ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 1 DÉCEMBRE 1924. 


PRÉSIDENCE DE M. Guizcaume BIGOURDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS : 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


- 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à MM. les Professeurs Émre 
Vorotex, de l'École polytechnique de Prague, et V. Posespa, de l’ QE 
versité de Prague, qui assistent à la séance. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Autoxydalion et achon antioxygêne (NID) : Recherches 
sur la forme active autoxydable de l'acroléine. Note (‘) de MM. Cuarres 
Moureu, Cuaries Durraisse et Marius Bapocne. 


I. La présente étude avait été commencée dès le début de nos recherches 
sur l’autoxydation et l’action antioxygène (?), en vue d’éprouver la valeur 
de l’une des hypothèses que nous avions envisagées pour expliquer le mode 
d'action des substances antioxygènes, et d’après laquelle, A désignant la 
forme ordinaire et A’ une forme active du corps autoxydable, les anti- 
oxygènes empêcheraient l’autoxydation en convertissant la forme A’ 
autox ydable en la forme À non autoxydable. 


Cette hypothèse a déjà été discutée (?). 


(*) Séance du 24 novembre 1924. 

- (?) Comptes rendus, 1. 17h, 1922, p. 258; t. 175, 1922, p. 127; t. 176, 1923, p. 624 
et 7975 €. 178, 1924, p. 824; — Bull. Soc. chim., 4° série, t. 81, 1922, p. 224 et1152; 
t. 39, 1922, p. 1889; t. 33, 1923, p. 424 et 520; t. 35, 1924, p. 446. 

(5) Voir notre Mémoire sur l’autoxydation et laclion antioxy gène paru aux 
Annales de la Sociedad española de fisica y quimica 1922, p. 383; voir aussi les 
comptes rendus du Conseil de Chimie Solvay tenu à Bruxelles en avril 1922. L'hypo- 
thèse a, de plus, fait l’objet d’une discussion orale à la Société chimique de 
France, où M. Darzens fit valoir des arguments en sa faveur. 


C. R., 1924. 2° Semestre (T. 179. N° 22.) 92 
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On peut en concevoir une analogue visant les formes ordinaire el active 
de l'oxygène (!). , 

D'un autre côté, nous avons publié une théorie générale, qui a notre 
préférence, basée sur l'opposition de deux perexydes formés transitoirement 
(peroxyde du corps autoxydable et peroxyde de l’antioxygène), ces 
peroxydes se détruisant avec réduction mutuelle et régénération du mélange 
initial (corps autoxydable, oxygène et antioxygène) (?). 

Nous avons fait observer (*), en outre, que le mécanisme ainsi envisagé 
devait être considéré, en réalité, comme un mécanisme de désactivation 
simultanée de l'oxygène et du corps autoxydable : prenant A et O? à l’étar 
de tension (molécules activées, au moment où ces deux molécules se com- 
binent), nous les rendons au système à l’état de repos (molécules désactivées). 
Il importe de remarquer que ce mécanisme de désactivation se distingue 
essentiellement de celui des deux désactivations ci-dessus envisagées. Dans 
ces deux désactivations, en effet, on considère comme se désactivant, sous 
l’action de l’antioxygène, soit l'oxygène seul, soit le corps autoxydable seul. 
Pour l’acroléine pure, par exemple, la concentration en molécules actives A’ 
diminuerait par le simple contact de l’antioxygène; et il en serait de même 
pour l'oxygène. 

D’après notre théorie, au contraire, l’acroléine ne peut être désactivée 
par les antioxygènes qu'en présence d'oxygène, aveclequel elle doit d’abord 
se combiner; et, de même, l’antioxygène ne peut désactiver l’oxygène qu’en 
présence du corps autoxydable, avec lequel il doit d’abord se combiner. 
Bref, nous désactivons, simultanément, et par l'intermédiaire l’un de l’autre, 
l'oxygène et le corps autoxydable. 

Bien qu’assez subtil, le contrôle de ces différentes théories n’est pas 
inaccessible à l’expérience. Pour l'oxygène, à la vérité, nous n’avons pas 
encore trouvé le moyen de nous rendre compte s’il peut être désactivé par 
les antioxygènes en l'absence du corps autoxydable. Mais il est, par contre, 
un corps autoxydable, l’acroléine, pour lequel, grâce à un ensemble de con- 
ditions favorables, nous croyons être en mesure de rechercher s’il peut être 
désactivé par les antioxygènes en l'absence d'oxygène. 

Cette recherche se rattache à une étude d'ensemble que nous avons effec- 
tuée sur l'activation de l’acroléine. L’exposé détaillé de nos expériences 


‘) Axpré Jos, Bull, Sie. chim., 4° série, t. 31, 1922, Denon 


(') 
(=) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 624. 
(°) lecueil des Travaux chimiques des Pays-Bas, 43, 1924, p: 645 
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ne pouvant entrer dans le cadre d’une Note, nous nous bornons ici à un 
résumé succinct des grandes lignes du travail et des conclusions principales 
que nous avons cru pouvoir en tirer. 

On se rend compte que dans une recherche de ce genre les expériences 
sont toujours délicates, et même parfois d’une exécution fort laborieuse, en 
raison des minutieuses précautions dont il est nécessaire de s ’entourer : 
aussi, pour limiter le nombre des essais et concentrer ainsi nos efforts, nous 
nous sommes contentés provisoirement d'étudier un seul antioxygène, 
l’hydroquinone, en nous réservant d'étendre ultérieurement à d’ autres les 
résultats obtenus. 

A. La FORME ACTIVE AUTOXYDABLE A DE L'ACROLÉINE. -— ]l n’est pas douteux 
que l’acroléine ne puisse donner naissance à plusieurs variétés de formes 
actives; aussi, pour éviter toute ambiguïté, nous tenons à préciser que la 
seule forme active (forme A’) dont ilsera question dans les développements 
ultérieurs sera la forme autoxydable. 

a. Ses propriétés caracteristiques. — 1° Par définition, la forme active A’ 
possède la propriété de s'unir directement à l'oxygène libre. 

2° Rappelons que nous avons mis en évidence une seconde réaction 
caractéristique de A’: la condensation en une résine insoluble, le disacryle. 
C'est uniquement la forme À’ qui engendre le disacryle. L'expérience sui- 


vante, qui a été répétée un très grand nombre de fois, dans les conditions 


les plus variées, le montre aisément : bien qu'il soit un catalyseur très actif 
de la condensation en disacryle, l'oxygène empêche cette réaction tant qu'il 
est en excès et, par conséquent, tant qu'il peut accaparer pour son compte 
les molécules actives A’. La condensation ne commence que quand l’oxy- 
dation est terminée (). 

Ainsi donc, A'est le terme intermédiaire nécessaire de deux réactions de 
l’acroléine : l’autoxydation et la condensation en disacryle. Nous résumons 
cette proposition dans le schéma suivant : 


4 AO (au toxydation) 


l 
AA N D. (condensation en disacryle) 


} 


(1) Ou tout au moins quand cette oxydation est suffisamment ralentie, par suite de 
la raréfaction de l'oxygène. Il y a une pression limite en dessous de laquelle le gaz 
n'empêche plus la condensation en disacryle. 

Comme bien l’on pense cette pression limite est variable suivant les conditions 
(température, éclairement, etc.). Dans nos expériences, elle oscillait généralement 
autour de 65", 


D Ne IE TOC QE ie OCT AS 
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b. Sa nature. — La molécule A’ est-elle une forme tautomérique, une 
forme activée par perte ou gain d'électrons, ou par déplacement intramolé- 
culaire d'électrons sans changement de liaisons (') : les raisonnements qui 
suivent, ne se basant sur aucune considération de structure, ne nous 
obligent pas à faire un choix entre ces hypothèses, aussi réservons-nous 
provisoirement notre opinion. 

c. Sa concentration. — Les observations effectuées à propos de la cristal- 
lisation et de l’ébullition de d'acroléine (?) tendraient à faire admettre que 
celte substance est formée d’une seule espèce de molécules : les molécules A’ 
ne peuvent donc s’y trouver qu’à une concentration inférieure à celle que 
permettent de déceler la fusion ou l’ébullition (environ 1 pour 100). 

Toutefois, si les molécules actives étaient assez mobiles pour se former ou 
se détruire rapidement, leur concentration ne pourrait être indiquée par la 
cristallisation ou l’ébullition, puisque léquilibre, que tendrait à rompre la 
séparation de cristaux ou de vapeur, serait maintenu constamment par le 
retour des formes actives vers la forme ordinaire. 

B. L'ACTION DÉSACTIVANTE DE L'HYDROQUINONE. — Le simple examen du 
schéma 


f AO(autoxydation) 


A —;- A’ 5 
É NX D(condensation) 


révèle que si les effets relardateurs que nous avons constatés dans l’autoxy- 
dation de l’acroléine sous l'influence des diverses doses d’hydroquinone 
sont le résultat d’une action retardatrice de l’hydroquinone sur la 
phase A > A”, les mêmes effets de retard devront être observés, en présence 
des mêmes doses d’'hydroquinone, dans la condensation. 

Il était donc tout indiqué de rechercher si l’hydroquinone exerçait une 
action directe de ralentissement sur le phénomène de condensation en 
disacryle. S'il ne se produit pas de ralentissement, on peut conclure que 
l’hydroquinone, étant sans action sur l’ensemble de la transforma- 
tion A A"->D, est, en particulier, sans action sur la première phase AA, 
par conséquent sur l'activation : l’hydroquinone n’aurait pas d'action désac- 
livante. 

Il est important de remarquer que dans le cas contraire, c’est-à-dire dans 
le cas où l’on observerait une action de ralentissement, on ne serait pas en 


(1) Lowny, Bull. Soc. chim., 4° série, t, 35, 1914, p. 815 et 90. 
(?) Ca. Moureu, AuGusrin Bouraric et Cu. Durraisse, J. de Chim. phys., t. 18, 1920, 
p. 39. 
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droit de conclure d’emblée à un pouvoir désactivant, puisque le retard 
observé dans la transformation globale AA >D à pu se produire aussi 
bien dans la seconde phase, la condensation HP A'—D, que 
dans la première, l'activation A-> A’. 

Pour réaliser une condensation en disacryle absolument PR ri du 
phénomène d’autoxydation ('}, nous nous sommes adressés à la lumière. 

Les diverses expériences ainsi effectuées ont toutes abouti à un résultat 
indiscutable : l’hydroquinone retarde la condensation de l’acroléine en disa- 
crÿle, même quand cette condensation est produite en dehors de toute 
autoxydation. /{ est donc possible que l’hydroquinone exerce une action désac- 
vante sur l’acroléine. Mais, d'après les raisonnements ci-dessus, il reste 
également possible que l’hydroquinone n’exerce pas cette action : les expé- 
riences mentionnées ne permeltent pas de discerner dans quelle phase se 
produit l’action empêchante et, par conséquent, de décider s’il y a ou non 
désactivation. 

Toutefois, même si nous adoptons pour nos expériences les interpréta- 
tions les plus favorables à la thèse de la désactivation, nous arrivons äcette 

- conclusion que l’action désactivante de l’hydroquinone ne saurait suffire à 
expliquer l'intensité de l’action antioxygène. 

En supposant, en effet, que tout le retard se porte sur la phase A + A’, ce 
qui revient à supposer que l'action retardatrice constatée est exclusivement 
due à une désactivation, et en adoptant le coefficient ce ralentissement le 
plus élevé que nous avons trouvé pour une dose de = d'hydroquinone, 
soit 40, on se trouve trop éloigné de 5oo, le chiffre le plus bas donné par 
les résultats bruts de nos expériences comme coefficient de ralentissement 
de l’autoxydation par l’action de la même dose d’hydroquinone. Or, ce 
chiffre de 500 est certainement très au-dessous de la vérité, en raison du 
phénomène parasite que nous avons décrit (?). 

Nous sommes donc en droit d'affirmer que l’action désactivante de l° DE 
quinone, vis-à-vis de l'acroléine, st elle existe, ne peut qu'être insuffisante pour 
expliquer l’action antioxygene. 


IT. Une autre série d'expériences a été instituée pour déterminer les 
modalités de l’action de la lumière sur les deux phénomènes : condensation 
en disacryle et autoxydation de l’acroléine. Les observations ont été 


(2) Voir Cu. Moureu et Cu. Durraisse, Bull, Soc. chim., 4° série, t. 31, 1922, p. 1166. 
(2) Cu. Moureu et Cu. Durraisse, Comptes rendus, 1. 17h, 1922, p. 258. 
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eectuées à l'obscurité complète, à la lumière faible (artificielle ou solaire), 
à la lumière intense (artificielle ou solaire), et enfin dans les diverses 
régions du spectre visible. 

Dans une autre série, après avoir recherché le seuil d'activité catalytique 
de l’oxygène pour la dndeneatioe en disacryle, nous avons opposé l’une à 
l’autre les actions catalytiques de l'oxygène et de la lumière, puis, aux deux 
actions s’exerçant simultanément, celle de l’hydroquinone. 

La description de ces expériences n’ayant pas sa place ici, nous donne- 
rons simplement nos principales conclusions. 

A. La condensation en disacryle. — 1; activité de la lumière blanche (en 
l'absence de toute trace d'oxygène), comme agent de condensation de 
l’acroléine, est considérable : il suffit d’une minute d'exposition de la 
substance à la lumière du Le (lumière directe, soleil fort) pour qu'il se 
forme autant de disacryle qu’en un an à Habéeuine L'accélération observée 
est de l’ordre de 500 000 fois. 

Dans cette transformation, seuls ne les rayons les plus réfrangibles 
(du bleu au violet}, et ce fait très net est d'autant plus indiscutable que 
c'est une autre région du spectre (rouge orange) qui recevait le plus 
d'énergie. | | 

Les radiations dont l’activité sur le phénomène de la condensation a été 
observée sont précisément celles dont Victor Henri a constaté l'absorption 
par l’acroléine. | 

D'infimes traces d'oxygène (moins de =), agissant rigoureusement 
à l'abri de la lumière, causent aussi la ane taté de Pa en 
disacryle, et la puissance catalytique de ce gaz est comparable à celle de la 
lumière. 

La lumière et l'oxygène agissent sur le même stade, le deuxième, de la 
condensation. 

Alors que la lumière et l'oxygène agissant séparément produisent la con- 
densation, leurs actions, quand elles sont simultanées, au lieu de s'exalter 
mutuellement, paraissent être antagonistes. 

B. L’autoxydation. — En ce qui concerne l’autoxydation, elle est peu 
influencée par la lumière blanche, dont Paction est ici incomparablement 
moindre que pour la EÉndensitet en disacryle. Une intensité BABA 
qui accélère environ 500000 fois la condensation n’accélère que 4 fois 


l’ autoxydation : elle CRUE environ, 100 000 fois moins active pour la ete 
réaction que pour la première. 


[est intéressant de remarquer que la petitesse de cette action ne tient : 
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ad 
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pas à l’antagonisme de radiations favorisantes et de radiations contrariantes, 
attendu que Paction, d’ailleurs très faible, des différentes parties du spectre, 
est analogue à celle de la lumière blanche. 

La lumière visible ne paraît pas exercer d'action activante sur les molé- 
cules d’acroléine, ou, toutau moins, son action, si elle existe, est très faible : 
l'activation de l’acroléine est due, soit à des causes internes (chocs des 
molécules, etc.), soit à des radiations autres que celles du spectre visible. 


HISTOIRE DES SCIENCES. — La cinquième Conférence internationale 
de la Chimie pure et appliquée. Note de M. Aveusre Béuar. 


L'Union internationale de la Chimie pure et appliquée a tenu sa 
cinquième Conférence à Copenhague du 16 juin au 1°" juillet. 

Dix-huit Nations étaient représentées. 

L'Union s'est accrue de trois adhésions nouvelles : l'Afrique du Sud, le 
Chili et l'Esthonie dont les Gouvernements avaient fait parvenir leur adhé- 
sion au Conseil international de Recherches et à l'Union internationale de 
Chimie. 

La France avait une délégation composée de 17 représentants qui com- 
prenait entre autres quatre membres de notre Académie : MM. Moureu, 
Lindet, Bertrand et Béhal, président de la Fédération française ("). 

La Conférence eut lieu sous la présidence de Sir William Pope F.R.S., 
professeur de Chimie à l’Université de Cambridge, président de l'Union 
internationale de la Chimie pure et appliquée. 

Les différentes Commissions ont délibéré sur les questions mises à l’ordre 
du jour et sur des nouveaux sujets trop nombreux pour qu’on puisse les 
mentionner ici. Les propositions des Commissions furent adoptées à l’una- 
nimité par le Conseil de l'Union. 

Au cours de la session quatre conférences dues à des personnalités 


(!) A son arrivée à Copenhague la délégation française s’est rendue, pour ÿ déposer 
une couronne, au monument élevé à la gloire des soldats français et belges de la grande 
guerre morts au Danemark. 

Elle était accompagnée du chargé d'affaires de France, le baron Coche, de l’attaché 
militaire francais, le colonel de Saint-Denis, et du Conservateur du Monument édifié à 
laide d’une souscription de la colonie française, de la colonie belge et de danois 
d’origine française. 

La délégation belge s'est associée à cet hommage rendu à ceux qui sont morts pour 


la patrie. 


— 
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danoises ont été faites : 1° l’électrode à quinhydrone et ses applications, par 
M. Einar Bilmann; »° les problèmes de la théorie atomique, par M. N.Bohr; 
3° quelques points de vue sur la définition des acides et des bases, par 
M. J.-N. Broensted; 4° sur la solubilité des protéines, par M. S.-P.-L. 
Sœrensen. 

Les délibérations du Conseil ont amené l'adoption des résolutions sui- 
vantes : 

1° La Commission des Finances expose, que les cotisations ont été 
fixées en se basant sur la valeur du franc et que, celui-ci subissant des varia- 
lions constantes, l'équilibre budgétaire ne peut pas être établi d’une façon 
fixe; elle demande à ce que les cotisations soient payées en francs-or, et, 


elle établit la parité des anciennes cotisations avec cette nouvelle unité; la . 


cotisation de la France se monte de ce fait à 3600 francs-or. 

2° Le Conseil constate l'intérêt qu'il y aurait à discuter à chaque Confé- 
rence annuelle un ou plusieurs grands sujets d'actualité scientifique; le soin 
de choisir ces sujets est laissé au Bureau de l'Union. 

3° Le Conseil envisage ensuite la nécessité de faire procéder par l’As- 
semblée générale de 1925 à une révision des statuts de l’Union et nomme 
une commission chargée de présenter à la prochaine Conférence un projet 
de statuts révisés. 

En se préoccupant de l’accroissement du nombre des membres de l’Union, 
le Bureau s'était rendu compte de l'inconvénient présenté par les statuts 
actuels du Conseil international de Recherches, qui excluent certaines 
nations dont plusieurs sont déjà admises à la Société des Nations. Afin de 
remédier à cet état de choses, il avait décidé de soumettre à l’examen du 
Conseil de l’Union la résolution suivante : 

€ L'Union internationale de la Chimie pure et appliquée émet le vœu que 
le Conseil international de Recherches modifie ses statuts, de telle manière 
que chaque pays qui entre dans la Société des Nations puisse éventuelle- 
ment être admis dans les unions affiliées au Conseil international de 
Recherches. » 

Le Conseil de l’Union fut appelé à statuer sur l'opportunité de discuter 
immédiatement cetle résolution ou de remettre la discussion à la sixième 
Conférence. À l'unanimité, 1l décida d'inscrire l'examen de cette résolution 
à l’ordre du jour de la Conférence de 1925. 

4° Le Conseil décide à l’unanimité que la sixième Conférence interna- 
uonal se tiendra à Bucarest en 1923, acceptant ainsi l'invitation faite par la 
Délégation roumaine lors de la Conférence de Cambridge, 
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Les Délégations étrangères ont reçu à Copenhague un accueil parti- 
culièrement touchant, tous les membres du Comité local d'organisation 
s’ingéniérent à leur rendre le séjour de leur ville le plus agréable possible, 
attentions délicates, réceptions collectives ou privées, visites d'usines, de 
laboratoires, de monuments et nombreuses excursions; tout cela laissera un 
souvenir charmant aux congressistes. 

La visite de la Brasserie de Carlsberg, l’une des plus grandes du monde, 
appliquant les méthodes de Pasteur, fut précédée d’une conférence d’intro- 
duction par M. Vagn Jacobsen et suivie d'un souper. Elle marquera aussi 
son empreinte dans l'esprit des visiteurs. Enfin le banquet de côture offert 
par le Comité local d'organisation eut lieu à « den Kongelige Skydebane », 
sous la présidence d'honneur de M. Paul Larsen entouré de Sir William 
Pope, de M. Einar Bilmann, de M. le président de la Municipalité, de 
M. le bourgmestre Jensen, de M. le chambellan Clan, etc. 

On peut constater, avec satisfaction, que le nombre des assistants va 
croissant, sans cesse, dans les Congrès de l’Union et qu'après les hésita- 
tions inévitables du début, le travail effectif va en s’accélérant dans toutes 
les sections. 

Ces réunions établissent des liens plus étroits et plus intimes entre les 
diverses nations adhérentes dont les génies particuliers à chaque race 
tendent ainsi à se pénétrer et à se comprendre. 

-L’effort fait pour unifier les méthodes d'analyses, les résullats du travail 
des treize sections de l’Union, d'un intérêt toujours croissant, aussi bien au 
point de vue théorique qu’au point de vue pratique, montrent, d’une façon 
incontestable, l'importance du rôle de l’Union internationale de la Chimie 
pure et appliquée. 


M. Maurice D'Ocaene fait hommage à l’Académie d’une brochure de 
M. J. PreDauueau, intitulé /ntégraphe Predhumeau-Secrétan, pour laquelle 
il a écrit une Note introductive. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procéde, par la voie du scrutin, à l'élection d’un membre 
l 


> 


de la division des applications de la science à industrie, en remplace- 


ment de M. 4. de Chardonnet, décédé. 
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Au premier tour de serutin, le nombre dé votants étant 71, 


M. Georges Claude obtient . . . . . . . 4r suffrages 
M. Léon Guillet DS LUE CU ne ELU) » 
MPanLBodeherot< SLAVE ere A0 » 
M. Louis Breguet DL te COUPS AE 
M. Ernest Fourneau » :7:. "#7 rsutirage 
M. Jean Rey AR PANNE LD ve » 


M. Grorces CLaupe, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la 
République. 


COMMISSIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. A. Hazcer, H. DEsLaNDREs, 
P. Vicrarp, Cu. Moureu, G. UrBax, J. Perrin, M. pe BroquiE sont 
désignés pour constituer, conjointement avec le Bureau de l’Académie, la 


Commission chargée de présenter un candidat au prix Le Conte à décerner 
en 1924. 


: CORRESPONDANCE. 


M. Hunrr Agranam, secrétaire général de l'Union internationale de 
Physique pure et appliquée, annonce à l’Académie que la prochaine 
assemblée générale se tiendra à Bruxelles au mois de juillet 1925. 

L'Académie délègue à cette réunion ceux de ses membres qui font partie 
du Comité national de Physique pure et appliquée. 


M. Evcèxe Ficnor prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de Géographie et Navi- 
gation, par le décès de M. Æ. Bertin. 


MM. Pierre Arreci, au nom de la Société de physique industrielle, 
J. Basser, Louis JaLassrr, au nom de l’Université Saint-Joseph de Beyrouth, 
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Jean Mascarr, P. Maurer, au nom de l'Office central de chauffe rationnelle, 
- Henri Piéron, Enuoxo Rov- Préuoranr remercient l'Académie des subven- 
uons qui leur ont été attribuées sur la Fondation Loutreuil. 


M. ou DE NIARTONNE adresse te remerciments pour la distinction 
que l'Académie a accordé à ses travaux. 


1 { 


M. le Sn PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : | 


Conseil international des recherches. Union géodésique et géophysique 
internationale. Section de Sismologie. Publications du Bureau central 
sismologique international, sous la direction de E. Rorni. Série À, Travaux 
scientifiques; Série B, Monographies (premiers fascicules). 
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: ARITHMÉTIQUE. — Sur l'impossibilité d'une relation algébrique entre — el €. 
Note de M. Morvounax-Borrovskoy, présentée par M. Hadamard. 


Il y a un domaine intéressant de recherches qui est fondé, comme toutes 
les recherches connues de la transcendance, sur l'identité d'Hermite. 

. Ce sont les démonstrations de l'impossibilité d’une relation algébrique 
entre des couples de nombres transcendants. On peut démontrer non seule- 
ment que % et € sont transcendants, mais aussi qu’ils sont des transcen- 
dantes indépendantes. 

_ Le point de départ est encore l'identité 


% er? j=n 50 . 
ÉD Fo 2 e—L(6) Die en f° e-* f(æ)de. 
e - L(8)=Y C;eit, 
f(x) = xp (x — 0)". .(&— nb, 
7 ÉD EEEN Co) Re ASE 


0 étant une fonction algébrique de e (£ algébrique), 0,, 0,, 0,,... étant les 


RÉ a En nn 
| ie Re BU 
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racines de l’équation | | 
\ JC * 
YU(e)5/= 0 
Per : 


qui définit 0. Le Droduit Le, ) se ramène à une fonction rationnelle 


de e. 
On a donc ; À 
J] L(9,;) £ 
db, Î ; 
d’où aussi FES 
IL(9)1> . | De 
à Le second terme pour p assez grand. + À 
ne ; j LEE w 1° 
Ce point est établi en ramenant l'inégalité VOA 
) Re 
| Son ri EL) 1 
15 = la == . V0 ! = 161) 
RES ù V2n qi! É ee à 
FIGE à la forme ner | | 
1e RUN Eu £ A COM 
‘F4 a ï 
PAL. g — ve, PE ON Lee 
e— pur, DNA 
| rs V2T Ù 
et en remarquant qu’elle sera satisfaite par IA 
®— Gb; 
on en déduit que 
2 VE 
D C; e/0> 
j=1 ° 2 


c’est-à-dire que e? est transcendant ou qu'entre e et logË 6 algébrique) il 
n'y à aucune relation algébrique. 
Ea particulier (si =—1), * et ene sont pas liés par une > équation algé- 
brique r 
Hirrel=0: 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les polygones de Poncelet généralises. 
Note de M. Berrrann Gammier, présentée par M. G. Kœnigs. 


1. J'indiquerai des solutions particulières du problème suivant : étant 
donnée, une conique C,, tracer une courbe |, de classe n, admettant, 
avec C,, æ' polygones P, de p côtés, inscrits dans C,, circonscrits à F,, le 
premier sommet pouvant être pris arbitrairement sur C, ou le premier 
coté arbitrairement parmi les tangentes à 1. Mes Notes du 20 octobre et 
3 novembre indiquent la solution générale pour p =3;, et cela nous montre 
aussitôt qu'il faut préciser le nouveau problème : en eflet, dans le cas 
de P,, deux triangles accolés par un côté commun donnent, ce côté sup- 
primé, un P,; ce P, peut fournir, par le même procédé, un P, ct ainsi de 
suile jusqu’à une certaine limite. Si donc on peut réaliser divers circuits 
partant d’un point de C, pour y revenir, nous prendrons pour p la valeur 
minimum à l'exclusion des autres. 

2. Nous supposons toujours les coordonnées du point courant de C, 
exprimées rationnellement en £. Un procédé très général pour obtenir 
des quadrilatères P, consiste à éliminer les paramètres 9, 5 entre les 
équations 


(1) TD SL NEs0, o (a, LC 0; VAE x 


supposées algébriques entières, de degré respectif 7°, p,, s, p,, R, Sen p, /,, 
5, l:, © ets; les cordes (4,, £,) ainsi obtenues enveloppent une courbe | de 
l'espèce cherchée. Si les conditions de symétrie f(u, 6) —=®(u, ») et 
Lu, e)=4Ÿ(v, u) sont réalisées, l est de classe r p, S; s'il y a dissyme- 
trie, la classe est rp, S + sp, R. 

3. Cet exemple, en cas de dissymétrie, est précieux pour nous montrer 
que le problème de cette note peut avoir des solutions, défectueuses par cer- 
tains côtés, dues à l’intrusion de la géométrie dans un problème de pure 


algèbre ou analyse. 

En effet nous voyons bien que la conique C, peut disparaître complè- 
tement et qu'il suffit de garder une chaine de nombres 4,, £,, ..., 4,, 1, tels 
que, dans cet ordre, chacun se déduise du précédent par litération d’une 
même substitution algébrique. On doit avoir avec la même fonction f, qui 
n’est pas nécessairement symétrique, 


(2) PC E)—0; CB NE 0; mars Fr) 0, fi )= 0: 


_ 
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Or un quadrilatère £,, 4,, L, t, obtenu par le procédé précédent ne satis- 
fait pas à ces conditions : chaque tangente #, £, ou 4, 4, a son origine en {,, 
chaque tangente #, 4, ou d, {, a son extrémité en f,, tandis, qu'avec la défi- 
nition analytique, il faut que, dans le circuit, l'extrémité d’un maillon soit 


l’origine du suivant; mais, dans l’hypothèse de symétrie, cette objection 


tombe. Dans ce qui suit restreignons-nous donc aux solutions du type (2), 
sans repousser l’aide de la géométrie. ù 

4. Les nombres 4,, £,, ..., {, doivent être racines d'une équation 
F(,.9) = 0, algébrique en { et contenant un paramètre p; si /(4,, ,) est 
du premier degré en 4, l'équation F — o est abélienne et, réciproquement, 
loute équation abélienne fournit une solution du problème restreint. 1 est 
inutile de rappeler davantage tous les beaux travaux relatifs à cette théorie 
pour nous convaincre que nous ne pouvons donner que des solutions paru- 
culières du problème étudié ici. En particulier l'équation 4 — 9 — o fournit 
les polygones réguliers de p côtés. L'exemple des polygones ordinaires de 
Poncelet relatifs à deux coniques non bitangentes fournit cette fois une 
fonction f symétrique et du second degré en #, et /, séparément. Nous 
rentrons donc, en supposant le degré f en #, ou #, quelconque, dans le 
domaine si vaste de la résolution des équations algébriques. 

5. Indiquons le moyen d'obtenir des solutions de plus en plus étendues 
à partr d’une solution connue. Remplaçons chaque point # de C, par l’un 
quelconque des points Ü liés à 4 par l'équation algébrique arbitraire2(1,0)—0o 
de degré a entet « en 0. Chaque polygone £, &, ...1,_, t, &, fournit donc 
«? nouveaux polygones 0, 8, ...0,., 0, 0, relatifs à une nouvelle courbe [" 
dont la classe est celle de F multipliée par a «. 

6. Tout ce qui a été dit en prenant une conique C, et une courbe F, 
peut se répéter en prenant une courbe C,, de degré 72 et une courbe F', de 
classe n et cherchant les polynomes P, (p23) inscrits dans C,, et circons- 
crits à l,; et l’on constate alors que C,, entre en jeu dans le problème 
beaucoup moins par elle-même que par sa surface de Riemann. J'indiquerai 
simplement une légère complication : les points d’intersection avec C, 
d’une tangente à |, pourront ici être rangés en trois espèces et non plus 
seulement deux. En effet il y aura à distinguer les points de rencontre que 
l’on pourra appeler ef/ectifs de ceux que l’on pourra appeler apparents; les 
points effectifs pourront ensuite être séparés en points origine ou points 
extrénuté. Il suffit par exemple, après avoir opéré sur un couple "G,, €; 
précédemment étudié, de faire correspondre à C, une courbe wricursale 
arbitraire C,,, les points homologues de C, et C,, ayant le même l; un poly- 


pee A DT MM GR me 4 ren 


$ 
1 
1 


* 
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LU 


gone P, de la première figure donnera un polynome P’, de la seconde et 
l’on voit nettement, dans cette nouvelle figure, les trois catégories 
annoncées. 

Et si l’on songe à la classification des surfaces réglées algébriques on se 
convainc aussitôt que la recherche des P, revient au problème suivant : 
recherche des surfaces réglées algébriques admettant sw! plans witangents, 
ou encore, en transformant par dualité, recherche des surfaces réglées 
algébriques admettant une Ugne triple. | 

7. Si intéressantes que soient en elles-mêmes les variétés algébriques, 
nous pouvons remarquer que les indications de cette Note et des deux 
précédentes fournissent sans effort, en remplaçant les fonctions où équations 
algébriques par des fonctions ou équations simplement analytiques, des 
exemples nombreux de polygones de Poncelet relatifs à deux courbes 
analytiques. 


THÉORIE DES MARÉES. — Sur l'intégration de l'équation des marées 
dynamiques. Note de M. Maurice GEVREY. 


1. Soit un bassin océanique dont la surface d'équilibre È est représentée 
sur la carte, dans le plan (x,y), par un domaine D. La détermination de 
l’oscillation contrainte isochrone complexe correspondant à une période 
donnée se ramène (en tenant compte de l'attraction du bourrelet formé de 
part et d’autre de È) à la résolution de l’éguation intégro-différentielle des 


marées 
0) do Ô do d( A, ©) ACTE 2) 6 
— h; — — hi, — L + T(P,M;'- doy = Ce, 
dx dx FF dy 4 dy s d(x, y) à gk? es à D PE RES Fu $ 
en posant 

pee A Re 2 ) COS 0 h: 


À 


te : y 
À? + 4? cos? 


h désigne la profondeur de la mer au point P(x, y), À est une imaginaire 
pure, w la rotation terrestre, 0 la colatitude, # et £’les rapports de similitude 


de la carte à £ en P et M, F le noyau résolvant relatif au paramètre — et 


L 
_ 
Ce] 


à la fonction =; o étant la distance dans l’espace des deux points de È cor- 
p 


respondant à P et M. 
Réservant pour une étude ultérieure le cas des plages, nous envisagerons 


* 


1244 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ici un bassin /mité par des falaises verticales. Dans ce dernier cas, l'équation 
a été étudiée par M. G. Bertrand (‘), qui a utilisé pour l'intégrer les 
valeurs principales des intégrales au sens de Cauchy. Nous allons la résoudre 
par un procédé tout différent, basé sur la méthode que nous avons donnée 
récemment (?). 

2. Soit d'abord un bassin fermé : © satisfait, sur son contour C, à la 


condition 


(0) d®. =20,c08 0 \: 


Désignons par P, le point ëmage de P, symétrique de P par rapport an 
pied p de la plus courte distance d de P à C. Posons PM=7r, P,M=r,et 


‘ SpA 
(2) VPN Rr (Pr (PO PME 


V, considérée comme fonction de P, satisfait à la condition (1) si l’on a 
sur C 1 
1 — H? — 2H db db. d dv 


(3) RE U A en RU ee cn Vn 


Supposons qu’on ait obtenu deux telles fonctions 4(P) et y(P), finies et 
continues dans D et sur C ainsi que leurs dérivées premières et secondes 
en æ el y : nous poserons 


e(P)= ff ve, M) LM) dou. 
“D 


Ea substituant dans l'équation des marées, on trouve que Ÿ est solution d'une 
équation intégrale de la forme 


(4) n9)+ f (Ke, M) V(M)douy = Cet, 
s “D 


le noyau K présentant en P un pôle d'ordre un : cela résulte des propriétés 
du point image P,. La fonction © est la solution cherchée. 


L 2 
3. La détermination de y et v peut se faire d’une infinité de façons : par exemple, 
en appelant p,(s) et p,(s) les valeurs de x et de sa dérivée normale sur C, nous pou- 


(!) Annales de l'École Normale, 1. 11, 1923, p. 101. Voir aussi Poincaré, Théorie 
des marées, p. 140 : nous employons ses notations. 

(?) Comptes rendus, 1. 179, 1924, p. 663. Errara : page 665, ligne6, lire G'; note (!), 
lire À, B, C. 
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vons poser, dans le voisinage de C, 
u(P)=pt(s) + dus), 


s étant l’abscisse curviligne du point p. Cela exige il est vrai, pour former (4), l’exis- 
tence de la dérivée troisième de H : on peut éviter cette hypothèse en posant 


+{ z 

Te 2d° bu: d?l 
Pi 

jai, AL er d? =) de 


g étant l’arc de C compté à partir de p, et 27 la longueur de C, 

La fonction d peut d’ailleurs être remplacée par toute autre fonction ÿ s’annulant 
sur G ainsi que g + 9 —1. Si, par exemple, f(x, r)—o est l'équation de C, on 
prendra pour g la fonction PE et pour point image P;(x,, y;) 

2 12 Ê 
VI x: nu” ; 
4e 5 ef! 
OR" à fn 
T à RE romeo 
JE JE + fr 


On peut même supposer que C se compose d’arcs distincts avec points anguleux. 


4. Nous avons ramené le calcul de © à la résolution d’une seule équation 
intégrale, mais sans démontrer l’urucité de la solution. Pour létablir, on 
A RL ï 2 D'/61 :  p 
peut calculer © à l’aide de la /oncuon de Green G(H, P), solution, par rap- 
port à IT, de l'équation adjointe de la proposée, déduite de celle-ci en chan- 
geant À, en —, et faisant C — o. Nous poserons alors 


COL, P)= VIE, P)+ ff VGL MUC, P) do, 
J Vyp 


en assujeltissant V, comme fonction de If, à vérifier sur C la condition 


OV OV 


0; 


V' satisfera alors, en tant que fonction de M, à une équation de Fredholm 
analogue à (4), et la formule fondamentale (p. 664) nous donnera 


ar 9 (P) = 6 ff GG, P) GC) dr 
VD 


Dans les deux méthodes, on obtient les périodes des oscillations propres 
en annulant le déterminant de Fredholm. 

5. Nous pouvons, moyennant une légère modification, traiter le cas d’un 
bassin débouchant dans un océan où la marée est supposée connue. C se 
compose alors : 1° d'une portion C,, formée de falaises, où © satisfait à (1); 


C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N°22) 93 
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2° d’une portion C, où la, direction du déplacement dû à la marée est 
connue, ce qui entraine pour © une condition de même forme que (1), 
H étant cette fois quelconque. Si l’on veut résoudre le PISE par la 
fonction de Green, la condition aux limites pour V est 


ov CURE ë JU AH) 
on ne ds ha 05 


le second membre étant nul sur C, : les conditions à imposer à 1 et v ne 
différent alors de (3) que par l’adjonction aux deux dernières d’un second 
membre, nul sur C.. 

Les calculs précédents ne sont valables que pour un bassin non traversé 
par la latitude critique (1 + H?=2£ 0). 


MÉCANIQUE. — Sur la mesure des efforts aérodynamiques supportes par la 
voilure d'un avion. Note de MM. E. Hueuexarp, A. Maexan et A. PLaxior, 
présentée par M. Rateau. 


Il est très intéressant de connaitre, pour la construction et l’utilisation 
des avions, les efforts qu’exerce sur la voilure le vent relatif rencontré par 
l'appareil. Il est possible d'arriver à cette connaissance en se servant des 
déformations élastiques des ailes mêmes qui, dans les limites de sécurité, 
sont proportionnelles aux efforts subis. Cette méthode présente en outre 
l’avantage de signaler immédiatement les déformations permanentes 
résultant de tensions dangereuses ou du vieillissement de la construction. 

Nous avons établi un instrument susceptible de mesurer constamment la 
déformation de l’aile pendant le vol et assurant la transmission de cette 
mesure à un cadran ou à un appareil enregistreur placé à proximité du 
pilote. Il comprend une sorte de poutrelle de construction légère fixée de 
façon rigide au corps de l’avion et pénétrant à l’intérieur de l’aile ou de la 
cellule. Cette poutrelle constitue un repère pratiquement fixe par rapport 
auquel on évalue les déformations de la voilure au moyen d’une sorte. de 
comparateur. Ce dernier transmet ses indications au cadran ou à l’enre- 
gistreur. 

Cet indicateur d'effort d'ailes peut être étalonné pendant l'essai statique 
qui s'effectue en chargeant progressivement de poids la voilure de l’avion 
retourné et en notant chaque fois les déformations correspondantes. Cette 
opératon ne représente toutefois qu'un étalonnage statique de l'instrument 
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qui doit, en outre, être capable dé suivre fidèlement les déformations 
rapides se produisant pendant le vol sous l'influence des perturbations 
atmosphériques où de manœuvres de pilotage, aussi brutales qu’elles 
puissent être. ÿ 

L'indicateur doit done posséder une période propre très courte si l’on 
veut éviter des erreurs dans la mesure des efforts rapidement variables. 
Mais il risque alors d’être influencé par d’autres vibrations, comme celles 
provoquées par un moteur, vibrations dont la période est beaucoup plus 
courte que celle des efforts aérodynamiques. Dans ces conditions, il est 
indispensable de donner à l'indicateur un amortissement réglable en vue 
d'éliminer l’action de celles de ces vibrations dont on ne veut pas tenir 
compte. 

Nous avons employé à cet effet une transmission liquide qui permet, 
dans de très larges limites, de faire varier à la fois l’amortissement et 
l’amplification donnés par l'instrument. La détermination expérimentale 
des propriétés d’un tel appareil n'est pas cependant sans présenter 
quelques difficultés, car il est nécessaire’ de vérifier que ses indications 
représentent fidèlement les efforts aérodynamiques instantanés que l’on ne 
sait pas mesurer en vol. 

Dans ce but, nous avons utilisé la méthode d’essai des voilures en vraie 
grandeur dans le vent naturel, que nous avons décrite antérieurement (!). 
L'avion Magnan, à ailes souples, a été suspendu sous un portique de 10" de 
hauteur et de 15° de largeur, installé sur le plateau de Saint-Inglevert, et 
conslitué par deux mâts tubulaires verlicaux, en acier, reliés entre eux par 
un câble métallique raïdi par un haubannage approprié. L'avion pouvait 
être hissé sous le milieu du portique au moyen d’un autre càble supportant 
une sorte de fléau de 2" de longueur. A l’une des extrémités de ce dernier 
était fixé un dynamomètre à ressort et à cadran; à l’autre extrémité était 
attaché un dynamomètre enregistreur à liquide à haute pression. À ces deux 
dynamomètres était suspendu lavion en deux points symétriques par 
rapport à son plan médian. 

L'indicateur d'effort, monté sur le voilier, comprenait un cylindre fixé 
au longeron de l'aile à 2" du plan médian et relié par une canalisation en 
tube de cuivre à un autre cylindre, de section plus petite, encastré dans le 
socle de l'appareil d'enregistrement du dynamomètre. Dans le premier 


(:) E. Hucuenarp, À. Macxax et À. PLanioz, Sur l'étude aérodynamique des ailes 
d'oiseaux et des voilures souples (Comptes rendus, L. 178, 1924, p. 193). 
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cylindre joue un piston dont un des bouts fait corps avec la poutrelle dont 
il a été question plus haut. Dans le second cylindre se meut un autre piston 
qui commande, par un système de leviers, une plume traçant sur le même 
papier que la plume de l’enregistreur dynamométrique. Une colonne 
liquide remplit complètement la canalisation ainsi que les cylindres, de 
manière qu’à tout déplacement du premier piston corresponde un déplace- 
ment proportionnel du second piston, et par conséquent de la plume. 
L'avion ainsi suspendu a été exposé à un vent SW, d'une vitesse 
moyenne d’une dizaine de mètres à la seconde; nous avons obtenu alors les 
tracés reproduits sur la figure. Le tracé supérieur donne, d’après l'échelle 


placée à gauche de la figure, les variations, en fonction du temps, de l'effort 
aérodynamique du vent sur une aile, La courbe inférieure fournit, à l'échelle 
du tracé indiquée à droite, les variations correspondantes de la flexion de 
l'aile. 

Les deux tracés, comme on le voit, présentent une très grande ressem- 
blance qu'une adaptation et une construction appropriées permettraient de 
transformer en une identité complète. Cette ressemblance montre que l’on 
peut utiliser les indications de l’un ou l’autre des deux tracés à la mesure 
des eïlorts aérodynamiques instantanés supportés par la voilure et par 
conséquent que l'indicateur d'effort d’ailes peut être employé sur un avion 
en vol pour donner la valeur instantanée de la portance, grandeur qui 
échappe encore à l'observation directe. 
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GÉODÉSIE. — Les moyennes par dixièmes d'année dans les variations des 
lattudes. Note (') de M. Jean Boccarni, présentée par M. Bigourdan. 


I. Les recherches sur les variations des latitudes qui se font depuis 4o ans 
ont été intéressantes non seulement par leur objet, mais aussi par les études 
subsidiaires qu’elles ont provoquées, soit sur quelques points de la théorie, 
soit sur les valeurs de quelques-unes des constantes astronomiques, soit 
enfin sur des phénomènes de géophysique qui interviennent pour modifier 
les observations astronomiques de latitude. | 

Dans la présente Note je signale les principaux inconvénients qui pro- 
viennent de la manière de faire les moyennes des valeurs de la latitude, », 
par des dixièmes d'année. On verra que, par des considérations très simples, 
on peut expliquer des anomalies que l’on rencontre dans le tracé de la 
polhodie. 

Le premier inconvénient est évidemment de masquer les variations de # 
à courte période, dont les observations délicates faites dans le premier ver- 
tical en suivant les mêmes étoiles à Poulkowo (discutées par M. Schuman), 
à Pino Torinese, à Odessa et ailleurs, ont démontré l'existence. Aujourd’hui 
on ne peut plus douter de l’existence d’une onde semi-lunaire (13/,7) dans 
les diagrammes de ©. Il suffit d’avoir sous les yeux une série assez longue 
d'observations faites avec soin, pour déceler cette période d'environ 14 jours. 
Quant à la variation diurne signalée par Boccardi dans les Comptes rendus, 
dès 1913 et confirmée par de nombreuses observations faites à Pino et à 
Odessa, il peut y rester quelque doute, des erreurs systématiques dans les 
déclinaisons des étoiles observées pouvant influer pour une large part dans 
celte variation diurne ; cependant les observations de 82 circumpolaires 
faites au Cap paraissent confirmer cette même variation. 

Et s'il reste encore d’autres ondes, ce ne seront pas les moyennes par36/,5 
qui les mettront en lumière. : 

Un second inconvénient est de diminuer constamment l'amplitude totale 
des variations de ©. D’après les polhodies publiées surtout par le Bureau 
de Potsdam, on croit que ces oscillations atteignent tout au plus 0”,62 (?), 
tandis que si l’on trace les diagrammes en ayant égard aux observations 
individuelles, on trouve au moins 0”,70 pour l'amplitude maxima des 
spires de la polhodie. 


(1) Séance du 17 novembre 1924. 
(2) Dans certains Traités ou Annuaires on se borne toujours à 0”,50. 
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Un troisième est de fausser la période totale d'une oscillation complète 
ou d’une spire, auss ibien que les périodes partielles, c’est-à-dire aux inter- 
valles de temps entre la valeur moyenne 9, et les valeurs maxima ou 
minima de ©. 

Enfin quatriéemement les moyennes par dixièmes d'année peuvent amener 
à admettre un déplacement continuel, de caractère séculaire, du pôle vers 
l’une des stations, par exemple, vers Carloforte, lorsque, pèut-être, ce 
déplacement n’est qu’apparent, et résultant des moyennes par dixièmes 
d'année, comme on va le voir. | 

IT. Les figures 1 et 2 montrent comment lesinconvénients 2 et 3 peuvent 
avoir lieu. Supposons ({g. 1) que le maximum effectif »2 ait lieu à la fin 


Cm 


Fig:1r. Hie.a 


du dixième am et au commencement du dixième suivant mn, la courbe de 
la latitude étant symétrique de part et d'autre. Nous faisons ces hypothèses 
pour simplifier. Il arrivera que les moyennes par dixièmes auront lieu aux 
points où la droite os rencontre la courbe, La valeur du maximum que l’on 
trouve des deux côtés sera inférieure à la valeur du maximum réel. La diffé- 
rence est donnée par la distance de m» à la droite ov et, d’après les données 
(par exemple, celles de 1910 etr922), elle pourra dépasser — 0”,06. Un fait 
semblable peut avoir lieu pour le minimum, de sorte que l’amplitude des 
variations © — ©, au Cours d’une période pourra s'élever à 0”’,10 et même. 
davantage, dans des cas plus défavorables. En tout cas, des erreurs de — 0”,07 
sur le montant de l'amplitude seront généralement à craindre. 

Par suite de la symétrie de la courbe, 1l n'y aura pas d'erreur sur 
l’époque du maximum, car celui-ci sera prolongé de o à », et l’on prendra 
l'instant moyen qui est celui de #7; toutefois la marche du diagramme en 
sera faussée. 

Supposons en second lieu (/ig. 2) que le maximum effectif » arrive 9 ou 
8 Jours après la fin c d’un dixième. La moyenne du dixième cr sera donnée 
par la droite ov, le maximum calculé sera au point + dont l’ordonnée ne 
diffère pas, comme dans le cas précédent, d'une longueur considérable de 
l’ordonnée vraie, celle du point 7; mais l'époque du maximum, c'est-à-dire 
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l’abscisse du point e différera de 7 ou 8 jours de l’époque exacte donnée par 
l’abscisse de ». Dans ce cas le maximum est retardé considérablement; si 
au contraire la fin du dixième tombait 3 jours après #2, l'instant du maxi- 
mum serait anticipe. 

On voit donc que par des considérations très simples on peut expliquer 
les différences très remarquables que l’on constate entre des valeurs 
successives de la période totale et entre les périodes partielles. On sait que, 
d’après la théorie, la période, même en différant de 30 heures, devrait être 
constante. 

IT. Quant au quatrième inconvénient, il s'explique aussi aisément. Si 
un maximum a lieu dans les conditions de la figure 2, de sorte qu'il est 
diminué d’à peine 0”,02, et au contraire le minimum présente les conditions 
de la figure 1, et par conséquent est diminué en valeur absolue de 0”,06, 
il résultera que la latitude du lieu semblera avoir augmenté de 0”,04; 
que +, pour cette spire n'est pas +, d'autrefois, que le pôle paraîtra se 
rapprocher de la station. 

On sait que M. Walter Lambert, en se basant surtout sur les observa- 
tions de sa station d'Ukiah, en a déduit que le pôle se rapproche du continent 
nord-américain, tandis que M. Wanach, peut-être par suite de la prépon- 
dérance des observations de Carloforte, a trouvé que le pôle s'est déplacé 
presque tout à coup pendant la période 1918-1922 de la quantité très consi- 
dérable o”,07 vers Carloforte. M. Lambert avait trouvé 0”,005 par an. 

Par des considérations analogues on pourrait expliquer aussi le cas très 
étrange rencontré par M. Wanach, d’une boucle dans la polhodie de 1919. 

La conclusion devrait être que, surtout pour déterminer l'amplitude et 
les périodes totales ou partielles, on devrait déterminer les maxima, les 
minima de © et l'époque de la valeur normale +, par des diagrammes 
représentant les observations originales. 


TOPOMÉTRIE. — Sur un nouvel appareil destiné à la construction automatique 
de cartes à courbes de niveau par restitution photographique. Note de 
M. 3. Prépaumeau, présentée par M. d’Ocagne. 


Le nouvel appareil dont nous avons dressé le projet depuis plusieurs 
années, et dont nous venons de construire le modéle définitif, a pour objet 
la confection automatique de cartes ou plans cotés ou à courbes de niveau 
par la restitution de vues photographiques prises avec des apparetis repo- 
sant sur le sol. 
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On sait qu'il existe déjà des appareils, d’ailleurs fort bien combinés, qui 
permettent d'obtenir ce résultat. Mais leur complication et leur prix nous 
ont incité à rechercher une solution plus simple et partant moins dispen- 


dieuse. Nons avons réussi en substituant à la méthode optico-mécanique sur 


laquelle sont fondés ces appareils une méthode purement optique réalisée 
dans le nouvel appareil auquel nous avons donné le nom de « stéréoto- 
pomètre ». 

Il nous avait paru convenable de ne pas faire connaître publiquement le 
principe de cet appareil avant d’avoir pu, par des expériences décisives, 
nous rendre compte de ses véritables qualités. Ces expériencés ayant 
aujourd’hui été poursuivies en assez grand nombre pour nous renseigner 
d’une façon précise sur les qualités de notre méthode, nous croyons pou- 
voir indiquer ici les principes sur lesquels elle est basée. 

Le couple de photographies du terrain nécessaire pour la restitution par 
le « stéréotopomètre » est pris à l’aide d’une chambre stéréoscopique que 
l’on place successivement aux extrémités d’une base de longueur conve- 
nable. Les négatifs sont obtenus par débouchage successif de l'objectif 
de droite à l'extrémité droite de la base et de l'objectif de gauche à l’extré- 
mité gauche. La chambre stéréoscopique est supportée par un théodolite 
qui assure l’horizontalité et le parallélisme rigoureux des axes des objectifs 
dans ces deux opérations. Les deux négatifs ainsi obtenus occupent les 
deux moitiés d’une même plaque photographique du format 60 X 13o"m, 
de sorte que ce cliché stéréoscopique est identique à celui qu’aurait donné 
la photographie, prise avec le même appareil maintenu, fixe d’un terrain 


d 
te d étant l’écartement des objectifs de la 


chambre photographique et L la longueur de la base. 


supposé réduit à l'échelle —— 


Le cliché, après développement, est replacé dans la même chambre 
Te Te exactement dans la même position par rapport aux objec- 
ufs qu’au moment de la prise des deux vues. Ainsi placé il est porté dans 

l'appareil de restitution où les seules conditions à réaliser sont que les 
objectifs aient leurs axes horizontaux et que le plan contenant ces axes ait 
la même inclinaison que la base du terrain. 

Dans les systèmes déjà en usage, des index constitués par des réticules 
hés à des systèmes optiques forment à travers ceux-ci des images virluelles 
que la vision stéréoscopique permet de faire coïncider avec les différents 
points des clichés. Les mouvements des systèmes optiques ainsi déterminés 
sont transformés, par des liaisons mécaniques plus ou moins compliquées, 
en mouvements correspondants du crayon traçant la carte. 
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Dans le « stéréotopomètre », un index unique, grâce à une commande 
. des plus simples, manœuvrée par l'opérateur, se déplace effectivement dans 
l’espace à trois dimensions réduit comme il vient d’être dit. Ce sont les 
images de cet index que l’on amène à coincider avec les différents couples 
de points images d’un même point du terrain. 

Le pied de la verticale de l'index dessine le plan. 

Les variations de niveau de l'index définissent les différences d'altitude 
des différents points. 

En maintenant constant le niveau de l’index on,trace une courbe de 
niveau. | 

Une des principales difficultés à vaincre. consistait à assurer la mise en 
place de la plaque photographique dans la chambre du photothéodolite 
à 5 de millimètre près. Un dispositif dont la description ne saurait trouver 
place ici a permis de réaliser cette condition d’une facon absolument rigou- 
reuse. . 

La précision des résultats est indépendante de la plus ou moins grande 
distorsion des objectifs photographiques et de la plus ou moins grande pré- 
cision des organes de commande. ; 

Des essais sont en cours pour adapter le stéréoltopomètre à la restitution 
de vues prises avec des objectifs non parallèles ni horizontaux et en particu- 
lier à la restitution des vues aériennes. 

Nous nous réservons de donner dans un mémoire développé le détail de 
tous les dispositifs qui n’ont êté ici que simplement indiqués. 


PHYSIQUE. — Sur l'interprétation thermodynamique du potentiel d’ionisation. 
Note de M. Nicoras Perrakis, présentée par M. Albin Haller. 


Nous avons étudié récemment (‘}), M. Pierre Bedos et moi, la loi reliant 
le potentiel d’ionisation V,, d’un élément à sa température absolue d’ébul- 
lition T que nous avons représentée par l'expression 


1 
ES — 98. 7 e—0-07147 T? TO: 00000093 Je 


On a pu constater, par le graphique et le tableau qui ont illustré la Note 
en question, que celle relation s'accorde d’une manière satisfaisante avec 


l'expérience. 


() N. Perrais et P. Benos, Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 756. | 
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Ainsi que nous l’avions fait remarquer, cette loi ne nous permet pas 


d'identifier, avec M. Jean Bosler (!), le potentiel d’ionisation d’un élément 


à sa chaleur de vaporisation, le sens dans lequel varie chacune de ces deux 
propriétés en fonction de la température étant différent. 

Toute autre paraît être la signification thermodynamique du potentiel 
d'ionisation. 

Ayant toujours en vue le phénomène de la vaporisation, considérons la 
relation de Duhem 


d—f+Q, 
e 


où D, et Q désignent respectivement le potentiel thermodynamique total 
du système considéré, son potentiel thermodynamique interne et le poten- 
tel des forces externes. 

Écrivons que le système est en équilibre à pression et température cons- 


tantes : è 
d® — d$f + dQ — 0: . 


par suite, : 
di —=— dQ = d&, 


d& étant le travail élémentaire effectué par les forces externes (pression 
uniforme ). 
D'autre part, nous avons la relation 


ENS = : mo?,, 
reliant le potentiel d’ionisation V,, à la vitesse limite e, que doit acquérir 
l’électron 1onisateur pour qu'une molécule gazeuse soit ionisée. 
Ajoutons que l'assimilation de l'émission électronique à la vaporisation, 
commencée (?) lors de l'établissement de la constante thermo-électronique 


s ss 0al 
Ce Op rrpre sis 


des’ nous permettra de considérer les forces externes, 
ë 


réduites à la seule tension d'émission, comme dérivant d’un potentiel et 


d'écrire en remplaçant df par sa valeur, 


EN de — dé — AU —T dS, 


où dU etdS représentent respectivement les variations élémentaires d'énergie 
interne et d’entropie thermique. 


(!) J. Boscer, L'évolution des Ktoiles, p. 88. 
(?) Nicocas Pennakis, Comptes rendus, 1. 179, 1924, p. 56. 


‘4 


Een) 
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D'où la relation 


(1) tee 2 [4U si 
et, en remplaçant dS par la constante thermo-électronique (ES 
(a) Vu= =[4U — CT]. 


Telle pourrait être l'interprétation thermodynamique du potentiel d’ioni- 
sation. 

On voit que l'atome se /ransforme et que l'équilibre est maintenu, grâce 
à l'expulsion d’un électron dont le départ absorbe une quantité d’entropie 
thermique égale à CT. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur la distorsion d’une perturbation électromagne- 
lique se propageant le long d'une ligne conductrice isolée. Note de 


M. A. Durour, présentée par M. P. Villard. 


Quand une perturbation électromagnétique se propage le long d’une 
ligne conductrice, parfaitement isolée, et de résistance non négligeable, 
elle subit, comme on sait, un amortissement accru d’ailleurs par suite de la 
distribution transversale non uniforme du courant, correspondant, à ce 
qu’on désigne sous le nom d’effet pelliculaire. 

L'étude expérimentale de cet amortissement et la mise en évidence de 
l'effet pelliculaire sur des lignes en cuivre ou en fer, ont été réalisées, jusqu’à 
présent, en utilisant la formation, sur cette ligne, d'ondes stationnaires ; 
. provoquées d’une manière quelconque, soit à l’aide d’un émetteur à 
oscillations amorties ('), soit au moyen d’un système producteur d’ondes 
entretenues (*). 

Je me suis proposé de constater par une méthode directe d'enregistrement 
l'influence de l'effet pelliculaire sur la forme de la perturbation qui se pro- 
page le long d’une ligne, du moins dans les conditions facilement réalisables 
dans un laboratoire. La résistance effective, en haute fréquence, du conduc- 
teur employé croît en eflet rapidement avec la fréquence ; si done l’on fait 
appel à des perturbations à front raide, les divers harmoniques en lesquels 


, 


(1), KARTSCHAGIN, Ann. der Phystk, t. 67, 1922, p. 329. 
(2?) Laviice, Comptes rendus, L. 176, 1923, p. 573 et 986. 
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on peut les décomposer ne subiront pas le même amortissement pour un 
même trajet et l’on doit constater que la forme de l’onde électromagnétique 
se modifie au fur et à mesure de sa propagation, ou, en d’autres termes, 
qu'elle subit une distorsion. 


La ligne utilisée, parfaitement isolée, est constituée de deux fils métalliques, 
parallèles, nus, de 1" de diamètre, distants l’un de l’autre de 2%; sa longueur étail 
variable suivant les expériences et n’a pas dépassé ici 147". 

Pour enregistrer la courbe de tension de Ja perturbation électromagnétique consi- 
dérée, deux petits condensateurs à air, identiques, sont respectivement connectés aux 
deux extrémités de la ligne; ils sont disposés l’un au-dessus de l’autre, autour du 
tube de mon oscillographe cathodique, et un écran conducteur relié au sol et conve- 
nablement disposé, assure l'indépendance de leurs indications. La technique d’enre- 
sistrement est celle spéciale aux hautes fréquences déjà décrite à propos de l’oscillo- 
graphe, 

Le procédé qui s’est montré le plus commode, pour créer la perturbation électro- 
magnétique très brève nécessaire, a consisté à exciter unipolairement la ligne 
employée : l’un des fils de ligne est relié au sol, l’autre, isolé sur toute sa longueur, 
est connecté à l’un des pôles d’un éclateur à très petite étincelle soufflée, réuni par 
des fils courts à des armatures isolées dont on fait varier très brusquement la tension. 


Les expériences ont porté sur une ligne en cuivre et sur une ligne en fer. 
On compare la forme de la perturbation au départ à celle de la perturbation 
à son arrivée au bout de la ligne, de façon à ne faire intervenir que le phé- 
nomène de la propagation le long des fils conducteurs. C’est la transpo- 
sition, dans le domaine électromagnétique, de la technique classique 
employée pour l'étude de la propagation d’une onde acoustique solitaire 
dans un tuyau. 

Les oscillogrammes fournis par la ligne en cuivre montrent que la forme 
de la perturbation ne subit que des modifications peu importantes durant 
son parcours, résultat en conformité avec la faible valeur de la résistivité 
du métal. Cependant, on constate déjà l'amortissement sélectif des hautes 
fréquences : c’est ainsi que des harmoniques de longueur d'onde voisine 
de 4", visibles sur l’onde au départ, ont presque disparu à l’arrivée, tandis 
que la partie principale, dont la longueur d’onde est d'environ 12", subsiste 
sans déformation appréciable. À la même occasion, on peut vérifier sur les 
enregistrements que l'amplitude de la tension à l'extrémité de la ligne où 
se produit la réflexion de l’onde, est sensiblement double de l'amplitude de 
la tension au départ, conformément à ce que la théorie permet de prévoir 
pour les lignes de résistance nulle à capacité uniformément répartie. 

Les phénomènes présentés par la ligne en fer mettent en évidence un 
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amortissement global bien plus important et un amortissément sélectif 
beaucoup plus marqué. Pour la même longueur de ligne que précédem- 
ment et pour une même perturbation au départ, l'amortissement global est 
tel qu’on ne discerne presque plus l’arrivée de cette perturbation à l’autre 
bout de la ligne; en réduisant convenablement cette longueur, la perturba- 
ton reparaît, mais avec une amplitude bien inférieure à celle obtenue dans 
le cas du cuivre, et sa forme diffère de celle de l’onde initiale par suile de 
la disparition sélective des harmoniques de fréquences élevées due à l'effet 
pelliculaire. 

Ilest à présumer que le même phénomène doit se produire sur les lignes 
de transmission d'énergie électrique quand, pour une cause accidentelle, 
une surtension brusque se produit : la forme heurtée de cette perturbation 
ne peut que s’atténuer par suite de sa propagation, si toutefois l’on ne tient 
compte que de l'effet pelliculaire. 


PHYSIQUE. — Sur la théorie de l’électrostriction dans les liquides isolants. 
Note de MM. G. Brunar et M. Pauruemixr, présentée par M. À. Cotton. 


Introduction. — Considérons un condensateur formé de deux armatures 
fixes et indéformables placées dans un vase contenant un diélectrique fluide. 
L'expérience (‘) montre que, quand on établit le champ, le fluide se con- 
tracte entre les armatures : c’est le phénomène de l’électrostriction, qui a 
été calculé par Helmholtz et Lippmann (*?). 

Électrostriction isotherme. — Supposons une armature au sol : soient x le 
potentiel de l’autre, »7 sa charge, T la température du liquide, V son 
volume total, p la pression exercée de l'extérieur. Dans une transformation 
isotherme réversible, le système reçoit le travail 4 W = —pdV + x dm. 
Lippmann assimile cette expression à la différentielle de l’énergie interne U 
du système, ce qui est incorrect; d W n’est une différentielle totale exacte 
que pour des transformations isothermes : c'est alors la différentielle 
de l'énergie utilisable U -_JTS. Le calcul de Lippmann, correct pour les 
transformations isothermes, est compliqué de changements de variables 
assez pénibles : il nous semble utile de montrer comment on peut obtenir 


( 


CHEME PAUTHENIER, Annales de Physique, L. 1h, 1920, p. 239; Journal de Phy- 
sique, t. 5, 1924, p. 312. 
(2) Lrppmann, Journal de Physique, t. 9, 1881, p, 387. 
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un caleul simple par un choix judicieux des variables et de la fonction carac- 
téristique dont on écrira la différentielle. 

Nous voulons, pour une pression et une lempérature données, étudier 
l’action d’un SERA Phone E. Nous supposerons le condensateur plan, 
et de dimensions telles qu’on puisse négliger la correction des bords; nous 
prendrons comme variables indépendantes T, p et E; soient #, le volume 
géométrique soumis au champ uniforme et B l'induction électrostatique; 
le travail élémentaire s'écrit : 


aW = 


et la fonction caractéristique correspondante est 
FU ITS: PV éDpR 
AT 
Pour une transformation isotherme (dT = 0) : 
dE = V dp -- BE. 
AT 


Quand on établit le champ, le liquide compris initialement entre les 
armatures se contracte du volume +, à un volume v. Un volume +, — +, 
venant de l’extérieur, entre dans le champ; #, — s est toujours extrêmement 
petit par rapport à P,, ainsi que le volume soumis au champ non uniforme 
des bords : les contractions des masses liquides correspondantes sont des 
infiniment petits d'ordre supérieur. Quand E varie seul, les variations du 
volume total V sont égales, à des termes d’ordre supérieur près, aux varia- 
üuons du volume e du liquide qui occupait initialement le volume géomé- 
trique ?, : expérience le justifie d’ailleurs directement. En écrivant que dK 


est différentielle Lotale exacte, et introduisant la constante diélectrique 
(BÆ=eE) tone 


de OV ç ‘de { de” 
LA pe ie = E Î __ (] E Eree . 
(ae) (% ).= nr d AT Fe EE 


La variation de volume As produite par E s'obtient en intégrant de o à KE; 
en introduisant la contraction 0 et le coefficient de compressibilité x, on 
retrouve la relation de Helmholtz-Lippmann : 


(5) 0 = RUN à F5) | 
8x Kd0 ur RER < “E Ar ET ; 


Quanutté de chaleur mise en jeu par la charge isotherme. — L'expression 


ns 


ar LPTNTES > LR Re «ÿ 
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générale de la différentielle dK est 


dE ENS APE V4 = 0 But. 
1T 


in écrivant que dF est une différentielle totale exacte, on obtient les 
dérivées partielles de l’entropie. La quantité de chaleur g reçue par le con- 
densateur dans la charge isotherme est 


E à E 
08 v [0B Hi Led 
Ta “ ps wi 0 ao 22 
SR EE Su or) SRE 1) “ 
,P p,E PE 


ù 20 


quantité généralement négative. Dans le cas du benzène à 20°C., on trouve, 
pour #,=1" et E—rué.s., J,=—28.10* erg, alors que le travail 
électrique \WV, = v,eE?87 est égal à 90.10 * erg. Il est donc incorrect de 
dire que le travail W, est emmagasiné à l’état d'énergie potentielle dans le 
diélectrique : il mesure, non pas la variation d'énergie interne, mais la 
variation d'énergie utilisable dans une transformation isotherme, et lés rai- 
sonnements usuels de l’Électrostatique ne sont corrects qu'en y remplaçant 
l’expression énergie électrique par l’expression énergie utihsable électrique. 

Ce fait a déjà été signalé par Pellat pour les diélectriques solides. Le phé- 
nomène que nous étudions diffère essentiellement de celui qu'a étudié Pellat 
en ce que nous considérons un diélectrique liquide entre armatures fixes : 
nous pouvons, sans invraisemblance, admettre la réversibilité des phéno- 
mènes, et nous n'avons pas à tenir compte des variations du volume géo- 
métrique du condensateur, correspondant à la dilatation et aux déforma- 
tions élastiques du diélectrique. 

Électrostriction adiabatique. — Dans les expériences réalisées par l’un de 
nous, l'établissement du champ E est extrèmement brusque, de l’ordre 
de 107% sec; aucun échange de chaleur n'est possible avec le milieu 
ambiant. Le calcul de l’électrostriction est immédiat en prenant comme 
variables indépendantes S, p et E; la fonction caractéristique correspon- 
dante est 


Pour une transformation adiabatique (4S = 0 ) : 


do = N dp— B dE. 


Un calcul analogue au précédent donne la contraction adiabatique : 


RE TN 
Tr 00 a pe Fo \dP Jr. 
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Il faut remplacer le coefficient de RCIP RSS isotherme x par le 
coefficient de compressibilité adiabatique x, qui s’en déduit par la rela- 
tion classique 

JC 
et lui est en général notablement inférieur (de 30 à 4o pour 100) : pour le 
benzène, on a x —6,2.10-!", au lieu de x — 9,3.10 ‘'. Le rapport de ces 
coefficients est d’ailleurs égal au rapport y des deux chaleurs spécifiques : 
ce n’est que pour des liquides exceptionnellement peu dilatables (eau, 
mercure) qu'il est voisin de l’unité. 

On trouvera dans un autre Recueil la comparaison détaillée de ces 
résultats théoriques aux résultats expérimentaux obtenus par l’un de nous. 


ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE. — Sur le réglage automatique de la puissance 
d’une installation électrique. Note (') de M. Mrcuer DoroukHANorr, re 
sentée par M. Rateau. 


Pour produire, transformer, distribuer et utiliser l'énergie électrique 
dans les meilleures conditions de rendement, il importe que la puissance 
développée par les machines et appareils (alternateurs, transformateurs, 
moteurs, etc.) soit aussi voisine que possible de leur puissance normale. 
On sait en effet que le rendement d’une machine descend d'autant plus 
vite que la charge s'éloigne davantage de sa puissance normale, 

Or, dans la pratique habituelle, les machines électriques sont obligées 
de travailler la plupart du temps sous des charges non seulement extrême- 
ment variables et intermittentes, mais encore très petites par rapport à la 
puissance normale de ces machines. 11 en résulte que leur rendement pra- 
tique descend sensiblement au-dessous de sa valeur maximum et devient 
souvent déplorable. 

Pour éviter cet inconvénient d’une manière absolue il faudrait régler, à 
chaque instant, la puissance normale de la machine sur la charge demandée. 
Cette solution idéale imposerait que les dimensions de la machine fussent 
variables dans le même temps, ce qui, dans l’état actuel de la science, est 
irréalisable. 

À défaut de cette solution absolue, le problème a été résolu de façon 
approchée en remplaçant la machine unique par une série de machines 


(*) Séance du 24 novembre 1924. 
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munies de dispositifs permettant d'augmenter ou de diminuer le nombre 
des unités en marche, suivant les variations de la charge. 

Cette solution n’est ni complète ni satisfaisante. Pour être réellement 
efficace, c'est-à-dire pour ajuster à chaque instant avec une précision suffi- 
sante is puissance à la charge, elle exigerait, en effet, l'emploi d’un très 
grand nombre d'unités de puissances très réduites. Un tel système ne 
peut lonc être que très compliqué, très coûteux et peu économique, puisque 
le rendement des petites unités est toujours sensiblement inférieur à celui 
des grandes unités. 

Pour obvier à ces inconvénients, voici sur quel principe nous nous 
appuyons : | 

Étant donnée une installation composée de 7 machines de puissances 
différentes, au lieu d'augmenter simplement le nombre d'unités en service 
lorsque la charge monte et de le diminuer lorsqu'elle baisse, nous nous 
sommes appliqués à imaginer un procédé et à réaliser un dispositif capable 
de grouper ces machines par combinaison mathématique et de mettre en 
service ces groupements de telle manière qu'à chaque moment la puissance 
des machines en marche soit pratiquement égale à la charge demandée. 

Comme le nombre de combinaisons qu’on peut réaliser avec n éléments 
est égale à 2° — r (toujours supérieur à », nombre de groupements qu'on 
peut seulement réaliser par simple addition d'éléments), on obtient ainsi 
un maximum de combinaisons avec un minimum d'appareils. 

C’est ainsi, par exemple, qu’une installation composée de quatre électro- 
moteurs de 40oo kilowatts de puissance chacun, munie de dispositifs de 
réglage déjà connus, ne serait capable de développer successivement et 
suivant les variations de la charge que les quatre groupements suivants : 


oo — 800 — 1200 — 1600 kilowatts. 


Notre procédé, au contraire, utilisant quatre électromoteurs de 100, 200, 
4oo, 800 kilowatts, permettra de réaliser toute la gamme des puissances 
de 100 à 1500 kilowatts en montant par 100 kilowatts, c’est-à-dire les 
quinze groupements suivants : 


100 kw., 200 kw., 100 + 200 — 300 kw., ..., jusqu’à ,r500 kilowatts. 


Ainsi la puissance des machines en service s’ajustant mieux à la charge 
demandée, le rendement réel de l'installation et son facteur de puissance 
s'élèvent jusqu’à leur valeur maximum. : 

Quant à la réalisation pratique du dispositif à employer, elle peut être 


C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 119, N° 22.) 94 
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effectuée de différentes façons. En général, celui-ci devra comporter un 
appareil de commande (relais ampèremétrique, wattmétrique ou autre) 
influencé par l'énergie consommée, et branché sur le circuit d’utilisation ou 
d'alimentation. 

Cet appareil commande le jeu du distributeur qui, au moyen de frotteurs 
passant sur des plots, reliés avec les différentes machines, effectue automa- 
tiquement les groupements convenables de ces machines et les met en 
service ou hors service. 

. Tel est le principe général de notre méthode. Il est applicable à toutes les 
machines électriques : alternateurs, transformateurs, moteurs d'industrie, 
de chemins de fer, de tramways, etc. 

A titre d'exemple, voici comment l'application en est réalisée dans le cas 
de postes de transformateurs statiques : 

Chaque transformateur est muni d’interrupteurs, haute et basse tension, 
commandés à distance. Cette commande est réalisée à l’aide d’un distribu- 
teur automatique contrôlé lui-même par un ou plusieurs relais branchés sur 
le réseau d'utilisation. 

Lorsqu'il n'y a aucune charge dans le réseau d'utilisation, le distributeur 
est à sa position O, tous les transformateurs se trouvant hors circuit: et en 
même temps une petite source auxiliaire de courant maintient la tension 
dans la ligne d'utilisation et dans le distributeur automatique. 

Dès qu’une charge, si petite soit-elle, se trouve demandée dans le réseau, 
la source auxiliaire débite dans le relais du distributeur, provoquant la mise 
en service du plus petit transformateur et coupant en même temps la source 
auxiliaire. Lorsque la charge du réseau augmente et vient à dépasser la 
puissance de ce premier transformateur, le relais du distributeur fonctionne 
et met en service le transformateur plus puissant, en débranchant en même 
temps le premier. Si la charge augmente encore et vient à dépasser la 
puissance du second transformateur, le distributeur automatique met en 
marche, soit les deux transformateurs 1 + 2 en parallèle, soit un troisième 
encore plus puissant et ainsi de suite. 

Au contraire, si la charge décroit, le distributeur fonctionne en sens 
inverse, de façon à diminuer corrélativement la puissance du ou des trans- 
formateurs en service. Si enfin la charge devient nulle, le distributeur 
revient à sa position O, en mettant hors circuit tous les transformateurs et 
en réintroduisant la source auxiliaire dans le réseau. 


La généralisation de cette méthode rendra, pensons-nous, des services 
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dans toutes les applications de l'électricité. Son adaptation effective au cas 
des transformateurs nous a déjà permis de constater expérimentalement 
qu'il procure une amélioration considérable du rendement moyen et du 
facteur de puissance, ainsi qu'une stabilisation parfaite de la tension. 


Remarques au sujet de la Communication précédente : 
Emploi de séries géométriques approximatives, par M. Rareau ('). 


À la suite de cette Communication, je présenterai quelques remarques 
qui me donneront l’occasion de faire connaître à l’Académie l’échelle nor- 
male des dimensions arrêtée par la Commission permanente de Normali- 
sation, instituée en 1919 au Ministère du Commerce. 

Le dispositif de M. Doloukhanoff, qui ne vise que les applications de 
l'électricité, est sans doute nouveau; toutefois, le principe sur lequel il est 
fondé, à savoir : l’emploi d’une progression géométrique de raison 2, est 
bien ancien; il a été utilisé déjà dans maintes circonstances. 

C’est ainsi que les systèmes de monnaies ou de poids procèdent, autant 
que faire se peut, de cette manière. Mais ici il a fallu transiger avec le prin- 
cipe pour s’accorder avec le système habituel de numération dont la 
base 10 renferme à la fois les facteurs 2 et 5. 

Au lieu de la série logique 1—2—/4—8—..., on a été contraint 
d'adopter 1—2—5 —10 — .... 

Au troisième échelon, l'écart, entre la valeur 5 de l’objet créé et celle 4 
de celui qu’aurait voulu la série par 2, atteint 25 pour 100. 

Une adaptation analogue a été réalisée pour ce qu’on appelle la série 
normale des dimensions. Il importe de fixer une échelle de nombres types, 
destinée à servir de guide dans la normalisation des chjets, appareils ou 
machines semblables. Ce sont des progressions géométriques qui con- 
viennent le mieux dans la grande majorité des cas. Moi-mème, depuis 
longtemps, j'ai utilisé la série de raison V2. Toutefois, des séries de ce genre 
ne s'accordent pas avec la numération décimale, ce qui gène pour les 
étendre dans les deux sens. Aussi a-t-on fait mieux, maintenant, en 
adoptant des séries procédant des racines de 10, et, notamment, la 


Hu : D : Lo € 
série des puissances entières successives de ÿ10 —1,2589.... Les nombres 
exacts étant incommensurables, on les a arrondis au mieux, et la série 


(1) Séance du 24 novembre 1924. 
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qui en est résulté est, entre r'et 10, la suivante : 
1—1,925—1,6—2—2,5—3,92—4 —5—6,4—8—10. 


On étend cette série dans le sens des nombres supérieurs, où du côté 
des nombres inférieurs, en multipliant ou divisant les nombres ci-dessus 
par les puissances entières successives de 10. 

Si l’on prend ces chiffres de 3 en 3, on constate qu’ils forment à peu près 
des progressions géométriques de raison 2; c'est même rigoureux pour l’in- 
tervalle 1 à 10 ('), mais cela ne l’est plus au delà; par exemple, le nombre 
après 10 est 12,5, tandis que le double de 6,4 est 12,8. Toutefois l'écart 
est faible, inférieur à 2,5 pour 100. Cette échelle offre l’avantage précieux 
de s’accorder aussi bien que possible à la fois avec la numération décimale 
et avec le principe des séries de raison 2. C’est pourquoi elle a été proposée 
à la Commission de Normalisation qui l’a adoptée. Elle l’a’ été aussi l’année 
dernière par les Commissions allemandes, et, à l’étranger, on l'appelle 
« série allemande ». La justice exige cependant qu'on l'appelle « série 
Renard », car il est de notoriété publique que le colonel Charles Renard la, 
le premier, imaginée, et utilisée couramment depuis 1859 pour les diamètres 
des cordages des ballons. 

Je citerai un troisième exemple où, pour une raison toute différente, il 
convient encore de transiger avec le principe. 

Quelquefois, dans les turbines à vapeur, on cherche à graduer la section 


du premier distributeur en harmonie avec la charge demandée à la machine, . 


et l’on réalise cela en divisant l’ensemble des tuyères en éléments munis de 
soupapes que l’on ouvre ou ferme successivement à la main, ou par des dis- 
positifs automatiques. Supposons le cas, que j’ai eu à étudier, de 7 tuyères 
identiques. On peut les fractionner, suivant le principe ntilisé par 
M. Doloukhanoff, en trois groupes de 1, 2 et 4 tuyères, avec une soupape 
pour chaque groupe. On a ainsi la possibilité de graduer le nombre des 
tuyères suivant tous les nombres entiers de 1 à 7. Mais, forcément, dans 
l’une des combinaisons, quelle que soit la combinaison adoptée, la veine de 
vapeur est divisée en deux jets séparés, ce qui ne laisse pas d’être fâcheux 
pour le rendement. Comme la marche à une seule tuyère n'offre aucun 
intérêt, J'ai préféré la division en quatre groupes rangés comme suit : 
1—2— 2 — 2. Le deuxième groupe, de 2 tuyères, n’est pas muni de sou- 


(*) 11 suffit de se rappeler les deux seuls nombres 1,25 et 1,6 pour retrouver toute 
l’échelle,. 
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pape. [n’y a donc, comme dans la combinaison précédente, que 3 soupapes 
(l'une d'elles pour 2 au lieu de 4 tuyères), et l’on peut réaliser tous les 
nombres entiers de tuyères ouvertes, de 2 à 7, par groupes toujours jointifs. 

Par ces exemples, nous voyons que si, dans beaucoup de cas, le principe 
de la série géométrique par 2 ousses racines est avantageux pour l’échelon- 
nement logique, il est nécessaire parfois, tout en l’acceptant pour guide 
d'ensemble, de s’en écarter quelque peu pour satisfaire, d’autre part, à des 
conditions essentielles. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination des courbes d’ébullition et de rosée des 
mélanges d UE chlorhkydrique et d'eau sous la pression de 360". AE ) 
de MM. E. Carrière et Arvaup, présentée par M. A. Haller. 


La détermination des courbes d’ébullition et de rosée des mélanges 
d'acide azotique et d’eau a été faite par M. Pascal (?), celle relative aux 
mélanges d’acide bromhydrique et d’eau sous la pression de 760%" a été 
établie par MM. Carrière et Cerveau (®). | 

Il ne semble pas qu’un travail analogue ait été exécuté pour les mélanges 
d'acide chlorhydrique et d’eau. Seules la température d’ébullition maxima 
sous la pression de 560%" et la concentration correspondante commune aux 
deux phases liquide et vapeur ont été déterminées par MM. Roscoë et 
Dittmar (*). 

Pour la détermination des courbes d’ébullition et de rosée des mélanges 
d’acide chlorhydrique et d’eau sous la pression de 760", nous avons utilisé 
l'acide chlorhydrique chimiquement pur titrant 35 pour 100 d’acide chlor- 

hydrique. Pour obtenir une concentration plus grande, l’acide est partagé 
en deux portions. La première est distillée, la seconde refroidie extérieure- 
ment par un mélange de glace et de sel sert à la condensation des vapeurs 
d'acide chlorhydrique qui se dégagent de la première. On PAYER ainsi à 
avoir de l’acide chlorhydrique à à 42 pour 100. 

La technique suivie pour l’obtention des points de la courbe d’ébullition 
et de la courbe de rosée est identique à celle indiquée par MM. Carrière et 
Cerveau, en ce qui concerne la détermination des courbes d’ébullition et de 


) Séance du 3 novembre 1924. 

2) Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 589. 

3) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 46. 

‘) Recueil des Constantes de la Société française de Physique. 
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rosée des mélanges d’acide bromhydrique et d’eau sous la pression de 


760%" ( [ Ÿs 


90 


80 


25 | 
: , 
Q 
r— 


lemperatures 


30 


20 


10 


O0 10. 20 30 40 50:60 70 80 90 100 
%o acide chlorhydrique : 


Les résultats obtenus figurent dans les tableaux suivants : 


Tableau relatif à la courbe d'ébullition. 


LÉ ER SRE HOUR 57, 63. 70. 
GARE EAX RTS 030% 7 Mao 336 
TAPER 105. 107,73. 108,5. 109,5. 
CANARUE DATE 2 DO SONIA 
1 A8 EEE NON De 106. 104. 103 
CE ATEN 12:02 NTA MMA ai 


S1. 


90. 


110. 
20,10 
101,25. 


2,9 


100. 


100,75. 


I 


,0 


26,6 25,8 


100. 


0,03 


(!) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 46. 
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Tableau relatif à la courbe de rosée. 


RDA er recents 21e 36. 42. 95. 102. 103. 105,75. 107,75. 


CDR ns 100 00 DUMAS, 09 775. 01 GLS NOT: (ie 2 
AUDE SE RMRINEREE A 1082; 5-1 109,25, 109,5. 110. 109. 107,75. 106,5. 106. 
SÉR  E a6 ut :30 DA RG D T6 10 24000: 10,4 6,6 de 
PAR Te MIEUX DURE 104075. "103,5; 107. 105 MM I005: 100. 
CADRE CRE RE 1,0 0,7 Cp OO D MONO) 


T.E. — températures d’ébullition; C.E.— composition en HCI pour 100 du mélange 
en ébullition. 


T.D. = températures de distillation; C.D.— composition en HCI pour 100 du 
distillat. | 


Les résultats de ces deux tableaux sont d’autre part représentés par les 
courbes ci-contre construites en portant les teneurs en acide chlorhydrique 
en abscisses et les températures en ordonnées. 

La courbe A A est la courbe d’ébullition, la courbe BB est la courbe de 
rosée. 

Le maximum pour la température d’ébullition, soit 1 10°, correspond à la 
composition 20,15 pour 100 en acide chlorhydrique. Ces résultats con- 
cordent avec ceux trouvés par Roscoë et Dittmar. D'autre part, les 
courbes sont bien tangentes pour la température maxima, conformément 


à la règle de Gibbs-Konovaloff. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Applications de la méthode délectrolyse avec la 
cathode à gouttes de mercure. Note (‘) de M. J. Huvrovskx, présentée par 


M. G. Urbain. 


J’examinerai ici quelques applications auxquelles se prête la méthode 
récemment décrite (?). 

L’accroissement du courant dans l'appareil peut être mesuré avec une 
précision de 2 à 3 millivolts. La méthode permet donc d'étudier les relations 
ioniques dans les solutions, de la même manière qu'avec les piles réversibles. 
Dans les cas où les piles de concentrations ne sont pas utilisables, la méthode 
qui fait l’objet du présent travail peut être employée avec avantage, soit que 


(1) Séance du 17 novembre 1924. 
(2) Trans. Farad. Soc., loc. cit. 
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les métaux contenus dans la solution s’y trouvent à de très faibles concen- 
trations, soit que les électrodes soient attaquables par l’eau, soit enfin 
qu'elles soient passives. 

Le produit de solubilité et le degré de la complexité ionique des zincates 
et des plombites alcalins ont été ainsi facilement déterminés. 

On peut aussi appliquer cette méthode dans l'étude des réductions 
inorganiques ou organiques et également dans le cas des solutions non 
aqueuses ('). 

Enfin, il faut remarquer que la différence entre le « potentiel de dépôt » 
r, à la AO à gouttes de mercure et le « potentiel électrolytique nor- 
mal » E. P., multipliée par le facteur de quantité électrique F, exprime 
l'affinité À d’amalgamation d’un équivalent du métal (voir la table), cette 
* affinité étant l'énergie libre de combinaison du métal pur avec le mercure 

pour donner l’amalgame très dilué à la syrface de la goutte. 
Dans la table suivante, les potentiels « normaux » de dépôt 7, sont les 
potentiels pour lesquels un changement de polarisation d’un millivolt cor- 


| 


di 
respond à un acroissement de 107 amp. du courant (E= = 10). 
T 


À 
TN- EP EF 
DOS Te CNP ET 9,023 V 229 M 0Û 1,281 
& OO RANCE —1 ,883 — 2,998 1130 
NATALIE EN RME — 1,860 — 3,208 FAO 
} % Cs Phobelolete te steel etteluireliene — 1,837 [2 2 
ND ESA ÉENF EUR RER ETS er — 1,796 —3,20Ù 1,409 
NUE ARE IQ a, — 1,787 " 
ER SEE ee —0,1Ô1, —0,613 0,462 
(BARRES ES RACE EE — 9,023 — 3,05 1,03 
Me rite le later ere atatelel ste lots ESA ,903 4 [4 
St RE lehehote eee ta telele : — 1,863 (à 7 
a: Ne rs PNEU. 1,814 ! # 
MP RCE En ERA 00 n ! 
il 
USE RER RER RTE à QE —1, 114 —0,714 —0,4or (!) 
DOUTE, MES —0 ,865 — 1,043 0,678 
Ce OEM Pa CIE, SERA —0,348 —0,683 000 
AN En IN SRE —0,, 264 —0 415 O TON 
, l 5 
RNA en OPA LR AU 0,90! —0 ,660 0,190 


(1). Saikara, Jbid., vol. 19, 1923, p. var. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — /ydrogénation et déshydrogénation directe de 
l'acénaphiéne. Note (') de M. M.-N. Goswamur, transmise par 
M. Paul Sabatier. 


En appliquant à l’acénaphiène 
CH? 
cn 
GH: 
leur méthode d'hydrogénation directe sur le nickel à 210°-250°, MM. Saba- 
ter et Senderens l’ont‘transformé réguliérement en tétrahydroacénaphiène 
CP? 
come : 
CH: 
M. Godchot arriva au même résultat (*). En opérant l’hydrogénation sous 
pression élevée (120*") vers 300°, Ipatieff a pu obtenir, à côté du tétra- 
hydroacénaphtène, la décahydroacénaphtene 


CH? 
Qt (2) 


) 


semblable au produit obtenu antérieurement par Liebermann et Spiegel, 
en hydrogénant l’acénaphtène à l’aide d’eau, d’iode et de phosphore (*). 

J'ai pensé que la méthode de Sabatier et Senderens, appliquée à tempé- 
rature assez basse, permettrait d'atteindre le carbure saturé d'hydrogène. 
C’est ce que l'expérience a vérifié. En dirigeant les vapeurs d’acénaphtène 
entraînées par un excès d'hydrogène sur une trainée de nickel réduit, 
chauffé vers 150°, on obtient condensation d’un mélange liquide de tétra- 
hydro- et de décahydroacénaphitène, que la distillation fractionnée permet 
de séparer, en tétrahydro-, bouillant à 240°, et décahydro- bouillant 
à 259. 

Le nickel réduit pouvant fréquemment agir comme déshydrogénant des 
vapeurs, quand on opère sans hydrogène vers 300° (pipéridine, cyclo- 
hexane, hydrures de naphtaline, etc.), nous avons pensé que, dans ces con- 


(*) Séance du 24 novembre 1924. 

(2) P. Sararier et SenDeRENs, Comples rendus, t. 132, 1901, p. 1257. — Gopcuor, 
Bull. Soc. Chim., 4° série, t. 3, 1908, p. 529. 

(*) W. Irarier, Ber., t. k2, 1909, p. 2092, 

(*) Lresermanx et Srisgec, Bull. Soc. Chim., 3° série, t. 2, p. 56r. 
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ditions, l’acénaphtène serait transformé en acénaphtylene 


C'est, en effet, ce qui se produit avec un excellent rendement. On arrive 


à l’acénaphtylène, cristaux jaunes qui fondent à 92° et bouillent à 270°. Il 


donne avec l'acide picrique une combinaison en cristaux orangés fondant 
à 02°. C’est une préparation très avantageuse de l’acénaphtylène. J'ai 
vérifié que ce dernier est très aisément hydrogéné sur le nickel, revenant 
à l’acénaphtène. | 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la présence de l’éthane dans un grisou provenant 
des Mines de Gagnieres. Note de M. P. Leseau, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 


Le grisou est généralement formé par du méthane avec des proportions 
variables d’anhydride carbonique, d'azote et d'oxygène, ce dernier gaz et 
une partie de l’azote pouvant d’ailleurs provenir du mélange avec l'air. 

A côté de ces constituants habituels, divers auteurs ont signalé en outre 
la présence de l'hydrogène, de l’éthane et de l’éthylène. 

Dans son Ouvrage sur Le Grisou, M. H. Le Chatelier (‘) faisant une cri- 
tique très serrée des documents analytiques publiés antérieurement, a été 
conduit à affirmer que le méthane était le seul gaz combustible dont la 
présence ait été reconnue avec certitude dans le-grisou. 

M. Th. Schlæsing fils, en 1897, après une série de recherches très précises 
sur la composition du grisou, a formulé ainsi ses couclusions : «Dans le plus 
grand nombre de cas, on a trouvé que la partie combustible du grisou 
consistait simplement en méthane. Ilest arrivé pourtant aussi qu’elle comprit 
un peu d'hydrocarbures étrangers, par exemple 2 à 4 pour 100 d’éthane» (?). 

La combustion eudiométrique qui a toujours été utilisée pour les analyses 
de la partie combustible du grisou, peut laisser subsister des doutes sur la 
nature même des hydrocarbures accompagnant le méthane. L'introduction 
dans la détermination des mélanges d'hydrocarbures gazeux des procédés de 


(1) M. Le Cnarenrer, Le Grisou, p.14, Encyclopédie scientifique des aide-mémoire. 
(Gauthier-Villars et G. Masson, éditeurs, Paris), 
(2) Tu. SencorsixG fils, Annales des Mines, 9° série, t. 2, 1897, p. 5. 


SÉANCE DU 1° DÉCEMBRE 1924. 1271 


liquéfaction et de fractionnement, facilités par l’utilisation de l’air liquide, 
devait permettre de lever toute incertitude. 

Nous avons eu l’occasion d'appliquer ces méthodes à l'examen d’un 
échantillon de grisou provenant des Mines de Gagnières (Gard). Il a été 
prélevé en juin 1924, dans une poche de chantier où s’était produit quelques 
Jours avant un dégagement spontané de gaz. Il pouvait être mélangé à une 
certaine quantité d'air. 

Nous avons soumis 270% de ce gaz au refroidissement préalable à 
— 214° — 215° obtenu en évaporant l’air liquide sous pression réduite. Le 
mélange liquéfié conserve une tension de 45"%, On procède à une première 
extraction en maintenant la réfrigération et jusqu’à ce que la tension soit 
abaissée à 15", 

La partie ainsi extraite qui correspond à 63,65 pour 100 du mélange 
initial, est uniquement constituée par l’azote et la plus grande partie de 
l'oxygène. On continue ensuite à extraire les gaz jusqu’au vide complet. 
Dans cette deuxième phase du fractionnement, la portion extraite corres- 
pond à 34,3 pour 100 du gaz total et est formée par un mélange d'oxygène 
et de méthane dont la composition a pu être aisément déterminée. 

Enfin, après avoir enlevé l’air liquide et laissé le condenseur revenir à la 
température ordinaire, on recueille la partie condensée, dont le volume 
égal à 5,5, correspond à 2,05 pour 100 du gaz total. Cette dernière 
portion contient de l’anhydride carbonique, une petite quantité de carbures 
éthyléniques et des homologues supérieurs du méthane. On procède aux 
séparations d’après les procédés habituels. La combustion eudiométrique 
de la partie contenant les carbures saturés, correspond très sensiblement à 
celle de l’éthane. 


Composition en volume pour 100 Gaz brut. Déduction faite de l'air. 

Azote + Oxygène......... 65,45 ou Air 56,70 
Azote 8,79 20,21 
MÉétRANeR AE ne 32,00 75,06 
ET RON OT ERPRN e 0,94 2,17 
Éthyléniques Rec en Mere D 0,02 0,04 
Anhydride carbonique ..... 1,09 D 
100,00 100 ,00 


11 nous a paru intéressant de signaler la présence certaine de l’éthane 
dans ce grisou des Mines de Gagnières, qui paraît en outre contenir de 
petites quantités de carbures éthyléniques. 

Nous espérons d’ailleurs pouvoir préciser prochainement ce dernier point. 
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GÉOLOGIE. — Les phénomènes de sédimentation dans les terrains du Crétacé 
et de l'Éocène des Pyrénées occidentales. Note de M. Jacques DE Lappa- 
RENT, présentée par M. H. Douvillé. 


Les calcaires à Globigérines de la fin des temps secondaires et du début 
des temps tertiaires dont j'ai parlé dans ma dernière Note (') forment des 


bancs qui alternent avec des lits marneux ou phylliteux. Ces derniers con- 


tiennent les mêmes organismes que les calcaires à Globigérines, mais ils 
sont en outre chargés, et c'est de là qu'ils tirent leur caractère, de matériaux 
« détritiques ». 

Ces alternances de calcaires solides et de couches phylliteuses se voient 
sur de grandes épaisseurs de sédiments. Je ne crois pas qu'un géologue 
puisse rester indifférent devant le problème qu'elles posent. 

Les données qui peuvent conduire à une solution de ce problème sont 
fournies par la manière dont se comportent des sédiments d’une autre 
nature qui se trouvent parfois inclus parmi de telles couches alternes. 

Dans les terrains qui, dans l'estuaire de la Bidassoa, marquent le passage 
du Danien à l’Éocène, on peut observer que des lits gréseux sont associés 

aux calcaires solides et aux couches phylliteuses de la manière suivante : 
sur le calcaire solide repose directement le lit gréseux qui lui-même est 
surmonté de la couche phylliteuse; on ne voit jamais, dans cet horizon, un 
calcaire solide surmonter directement un lit gréseux sans l’intermédiaire 
d’une couche phylliteuse; très souvent il y a passage, de bas en haut, de la 
couche phylliteuse au calcaire solide. 

Quand sont réunis ces trois types de dépôts, un cycle de sédimentation 
est ainsi mis en évidence qui comprend un sédiment grossièrement détri- 
uque, auquel succède un sédiment phylliteux, donc finement détritique, 
surmonté d’un calcaire plus ou moins pur, mais franc. : 

Le sédiment grossièrement détritique est un grès à ciment calcaire qui 
possède une faune qui lui est propre. Il s’agit de grès à Milioles, ou à 
Truncatulines, ou à Bryozoaires. Le caractère en est tout littoral. Or il 
repose sur un sédiment calcaire dont le caractère est franchement pélagique. 

Parmi les couches du Danien on observe, dans la région d'Hendaye, là 
où il n’y à pas de grès intercalés, des lits de caractère bréchique dans 
lesquels des morceaux de calcaire solide se trouvent emballés dans un 


(!) Comptes rendus, t, 179, 1924, p. 1063. 
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sédiment phylliteux. D'ailleurs, en d’autres points (région de Pau), certains 
faciès du Danien se montrent constitués de calcaires à Globigérines dans 
lesquels sont inclus des organismes de caractère littoral ou tout au moins 
sublittoral. D'où il appert que dans le cours de la sédimentation, à l’époque 
dont nous considérons les terrains, des matériaux qui normalement eussent 
dû se déposer près des côtes furent entrainés au large; entrainement qui 
fut parfois assez violent pour provoquer le remaniement d’un dépôt calcaire 
au moins partiellement consolidé. 

Ces faits qui témoignent à la fois d'un ordre suivi par les régimes de 
sédimentation et de phénomènes singuliers dans le dépôt de certaines 
couches répondent, me semble-t-il, à l'hypothèse suivante : 

La « terre ferme » et l’ «océan » s'opposent comme deux aires correspon- 
dant chacune à deux compartiments de la croûte terrestre qui jouent l’un 
contre l’autre et de telle manière que l’on peut considérer que l’un, celui 
du continent, s'élève, ou que l’autre, celui de l’océan, s'abaisse. Le jeu se 
fait par saccades brusques. 

Un tel mouvement « élevant » la masse continentale par rapport au 
niveau de la mer provoque à sa surface une phase de creusement et donc 
de déblaiement : des matériaux terrestres gagnent la mer et sont entraïnés 
au large, où ils se déposent; un sédiment phylliteux se forme. Une phase 
de remblaiement sur terre fait nécessairement suite, et, progressivement, à 
la phase de déblaiement : le calcaire solide qui a pour cause principale le 
milieu marin et les réactions qui s’y produisent représente précisément cette 
phase de remblaiement. 

A l’aurore d’une phase de déblaiement, la saccade peut produire des 
mouvements mécaniques brusques de la masse d’eau océanique : des sédi- 
ments liltoraux sont entraînés au large qui reposeront directement sur les 

dépôts pélagiques — la structure des grès témoigne d’une sédimentation en 
eaux agitées —, des couches à caractères bréchiquer pourront se former 
comme conséquence du ravinement et du démantellement des calcaires 
solides par l’afflux violent des matériaux d’origine terrestre. 

L'hypothèse (*) que je viens d’esquisser rend compte aussi d’apparentes 
anomalies à la succession des régimes de sédimentation que j'ai signalée 
plus haut. 

Effectivement, dans les couches inférieures du flysch crétacé qui montrent 


(*) M. Paul Bertrand explique d’une manière analogue les cycles de sédimentation 
des bassins houillers. Cf. Conférences de Paléobotanique. Saint-Etienne, 1918. 
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une très grande analogie d’allure générale avec les couches supérieures du 
passage à l'Éocène, on voit que des calcaires à Foraminiféres en relations 
étroites avec des brèches et dont la cause. a même origine que celle qui a 
provoqué les brèches — calcaires formant une entité des plus curieuses et 
connus sous le nom de « dalles rubanées », qui sont comme l’homologue 
des grès dont nous parlions plus haut — se trouvent non pas au toit de 
calcaires solides, durs et compacts, quand ils existent, mais bien au mur de 
ceux-ci. 

Les brèches et les dalles rubanées qui leur sont associées ne sont point 
formées, comme étaient les grès, de' matériaux terrestres. Nous avons 
montré ailleurs (‘) que leurs matériaux étaient « océaniques » ence sens 
que leur origine devait être cherchée vers le large dans une ride du sol sous- 
marin qui se formait ou s’accentuait. On comprend alors que la formation 
ou l’accentuation de cette ride doit avoir pour effet un mouvement de sens 
inverse du mouvement normal du compartiment océanique par rapport au 
compartiment continental, faisant « monter » le premier sur le second; 
qu’ainei une phase de déblaiement sur terre se trouve interrompue, ou une 
phase de remblaiement prolongée, et que nécessairement un calcaire solide 
trouvant dans le milieu marin sa cause presque unique doive surmonter le 


sédiment qui est de la suite immédiate du mouvement du sol océanique. 
L1 


OGÉANOGRAPHIE. — Sur les nuages liquides de l'Océan. 
Note de M. 1. Taourer. 


J'ai établi, pour le Pacifique, d’après les mesures prises par le Chal- 
lenger, trois coupes verticales océaniques, chacune très sensiblement recti- 
ligne et se raboutant entre elles. La première d'Ouest en Est suivant 
36° lat. N (12 stations), entre ie Japon et le nord de l'archipel Hawaï ;:la 
seconde du Nord au Sud, suivant 156° long. W (21 stations), passant par 
l'archipel Hawaï, Taïti et l’île Tubuaï; la troisième d'Ouest en Est, sui- 
vant 32° lat. S (12 stations), c’est-à-dire parallèle 'à la première, entre 
Tubuaï et Valparaiso. Pour chacune de ces sections ou profils en long, en 
employant la méthode graphique qui facilite considérablementlesrecherches, 
j'ai dressé quatre cartes des températures ir situ 0 par courbes isothermes, 
des densités &n situ 5j par isopycnes et des densités normales 5, dont les 


1 nl AUTES 0 3 44 Na ce Res 4 
(*) Etude lithologique des terrains crétacés de la région d’'Hendaye. Paris, 1918. 
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décimales donnent la salure, par isohalines; enfin, pour l'extrême surface 
des eaux, le triple graphique des 04, 5 et o, se correspondant en chaque 
station. Ces cartes permettent de découvrir ou de vérifier à simple vue un 
certain nombre de faits généraux relatifs à la circulation des eaux jusqu’à 
une profondeur de 800 brasses {environ 1500"). 

Dans l'impossibilité de montrer ces cartes, je suis forcé de passer ici 
sous silence de nombreuses remarques, et de ne m'occuper particulièrement 
que des nuages liquides dont, j'ai d’ailleurs déjà abordé l'étude dans des 
publications antérieures. 

Quand un important phénomène météorologique local de durée 
variable : pluie, insolation, vent, température, évaporation, apport inter- 
mittent ou continu d’un volume considérable d’eau douce à l'embouchure 
d’un fleuve, etc., se manifeste à la surface de l'Océan, il donne naissance à 
une masse d’eau ou nuage liquide, quelquefois très grande, dont le 5, dif- 
fère plus ou moins du 5, de l’eau environnante. Plus léger, il s'étale immé- 
diatement et se mélange à l’eau ambiante; plus dense, il conservera mieux 
sa compacité, descendra à travers l'atmosphère liquide comme monterait à 
travers l’atmosphère aérienne un nuage aérien plus léger. Pour l’un comme 
pour l’autre le déplacement vertical, dans un sens ou dans l’autre, se conti- 
nuera jusqu'à la rencontre d'une couche de même densité complète. I se 
fera alors un arrêt vertical en même temps qu’une diffusion et un déplace- 
ment plus ou moins horizontal prendra naissance. 

Pour les nuages liquides, le 5; offre un double caractère à la fois themmique 
etsalin, éléments différents agissant antagonistiquement mais absolument 
inséparables l’un de l’autre. Les cartes montrent que la mise en équilibre 
thermique est plus rapide que la mise en équilibre salin. Il existera donc 
des nuages liquides de divers genres, tantôt en équilibre thermique avec 
leur ambiance quoique en déséquilibre salin ou inversement et d’autres fois 
en déséquilibre thermique et en déséquilibre salin en même temps. Les 
uns et les autres se reconnaissent aisément sur les cartes et il en est de 
même du sens de leur marche et de leur diffusion, soit thermique, d’autant 
plus rapide que la différence des températures juxtaposées est plus grande, 
soit saline, pour une plus grande différence de salure. 

Ces phénomènes, qui concernent la circulation de l'Océan et possèdent 
comme conséquence pratique immédiate les caractéristiques des migrations 
des poissons migrateurs, s'effectuent surtout, sinon uniquement, dans une 
zone troposphère liquide dont la limite inférieure, variable selon la localité 
et le moment, est aisément reconnaissable sur des cartes et des graphiques 
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des 5, de sondages densimétriques qui, effectués méthodiquement, dans des 
conditions convenables et en nombre suffisant, permettent de découvrir et 
par conséquent de prévoir avec de fortes probabilités les lois’ des change- 
ments, assez compliquées il est vrai, mais cependant moins que les lois 
correspondantes de l’océan aérien. : 

Dans le présent travail, le nombre infiniment faible des documents 
récoltés à la mer, surtout eu égard à l’immensité du Pacifique, n'autorise 
à établir qu’une simple esquisse des phénomènes étudiés cependant suffi- 
sante pour démontrer la valeur de la méthode employée. Il en serait tout 
autrement avec des documents plus nombreux judicieusement répartis sur 
un espace restreint. On serait alors en droit, pour l'étude des mouvements 
internes de l'Océan, d'espérer une précision aussi profitable à l’océano- 
graphie théorique qu’aux applications pratiques de cette science. 


\ 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la notion d'interférence en météorologie dyna- 
mique. Note (‘) de MM. Pa. Wenrcé et A. Viaur, présentée par 
M. R. Bourgeois. | 


I. Caractères des cartes d’interférence. — Sur certaines cartes de varia- 
tions de pression on observe une « mosaïque » de hausse et de baisse dont 
l'aspect change complètement d’une carte à la suivante, comme dans un 
kaléidoscope se transforme l’image quand on tourne l'instrument. Grâce à 
ce défaut d’individualité persistante, on ne saurait confondre ces pseudo- 
noyaux avec de vrais noyaux de petite surface. Ces caractères sont plus ou 
moins nets suivant l'intervalle de variation considéré. 

Corrélativement, on note sur les cartes d’isobares un morcellement 
exceptionnel des maxima et minima de pression. En outre, il est souvent 
difficile de les rattacher à ‘des noyaux de variations; en d’autres termes, le 
rapport qui existe normalement (à la superposition du « champ » près) 
entre les topographies isobarique et isallobarique est troublé en cas d’inter- 
férence. Enfin, la confusion des systèmes nuageux est remarquable. 

LE. on et analyse. -— Ces ARpANENCSE proviennent de la super- 
position de deux perturbatious. Il ne s’agit parfois que d'un phénomène 
accidentel où n’interviennent que deux individus, mais le plus souvent on 
a affaire à la pénétration durable de deux courants (CC, C/->). Si les 


(1) Séance du 17 novembre 1924. 
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périodes T et T’ sont du même ordre de grandeur, on observera tantôt 
l'effet de « mosaïque » (superposition de noyaux de signes contraires), 
tantôt un approfondissement (superposition de noyaux de même signe). 

Si l'écart entre T et T’ est important (T TT’), C + se trouvera « noyé » 
alternativement dans les domaines de hausse et de baisse de C’+ (!). Par 
exemple, dans le domaine de hausse de C_+, les hausses de C/ + seront ren- 
forcées et les baisses éteintes (parfois même ces baisses ne se traduiront que 
par des « Ps » entre des maxima de hausses). 


SUEZ, la « séparation » des deux courants est facile, grâce à l’inter- 


valle de variation privilégié T’ qui éteint l'onde C'-+ et saisit l'onde C > 
dans son amplitude intégrale. Malheureusement les cas sont fréquents où 
T'=2T, On en est alors réduit à rechercher les « réapparitions » de noyaux 
au delà de la zone d’interférence. On obtient aussi de bons résultats'eu sui- 
vant avec soin les discontinuités elles-mêmes. 

Nous avons essayé, pour obtenir une meilleure séparation d'employer 
des variations de variations. Si l’on suppose, bien entendu, l'onde de pres- 
sion sinusoidale, ces variations doubles satisfont à des règles qui se 
déduisent de celles des variations simples en yÿ substituant la période à la 
demi-période et la somme des deux intervalles à l’intervalle. Disposant de 
deux intervalles (7, :’) on peut théoriquement fans à la fois une onde et 


renforcer l’autre, même si TT", en prenant 17 Pi Sir Ve CE 
La pJ 


disparaît et l’amplitude de C-- est multipliée par 4 sin Te c’est-à-dire aug- 


mentée, à moins que T’ diffère T de moins de +: Dans la pratique les 
résultats sont médiocres à cause des écarts de l’onde réelle par rapport à 
une onde sinusoïdale, qui influent plus sur les variations doubles que sur 
les variations simples. 

III. Types d’interférence. Conclusion. — On peut distinguer dès main- 
tenant : 

1° Les insertions d’un individu étranger dans un courant de perturba- 
tions, comprenant : a. l'insertion d’une formation «en vague » dans le 


courant auquel appartient la perturbation mère, PRE interférence avec une 


(1) En effet, la vitesse des perturbations pouvant être considérée en première 
approximation comme constante, À (diamètre des noyaux) est grossièrement propor- 


tionnel à - (demi-période). 


C. R., 1924, 2° Semessre. (T. 179, N° 22.) 9 
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des perturbations suivantes; b. l'insertion d’un cyclone d’origine tropicale 
dans le front polaire (cas du 26-27 août 1924). 

2° Les interférences de deux courants comprenant : 

a. La circulation d’un courant de perturbation autour d’un centre 
d'action négatif à déplacement lent. Ce type présente avec une netteté 
remarquable l'aspect noté ci-dessus dans le cas où T et T'sont trés diffé- 
rents. Il passe des noyaux de baisse caractérisée (dans la zone oùiln'ya 
pas recouvrement par la hausse de grande longueur d’onde), etles systèmes 
nuageux ont des Alto-Stratus de corps véritable. Parfois le centre d'action 
négatif constitue un système fermé et les perturbations arrivent à faire un 
tour complet (cas du 20-23 août 1924). 

b. La pénétration de deux courants. — 11 est rare que les courants se 
dépassent nettement l’un l’autre; généralement l’un des deux vient 
mourir dans la zone d'interférence. Nous en avons indiqué des exemples 
remarquables (') : &«. F7 et F”— (branches du front polaire embrassant 
un anticyclone scandinave); 8. K°— (branche dérivée du front polaire) 
et M’ (pseudo-front méditerranéen). 

Nous avons montré ailleurs (') que le front polaire n’était pas unique, 
qu'il fallait considérer ses dédoublements et même des pseudo-fronts entiè- 
rement indépendants. Les courants de perturbation existant simultané- 
ment en Europe occidentale sont souvent au nombre de trois; on conçoit 
que cette coexistence provoque de nombreuses interférences. En parti- 
culier M + existe très souvent et l’on trouve la clef de la plupart des situa- 
tions complexes de France en cherchant une interférence de M et 
de F’-. 

Il y a des régions d’interférences privilégiées (la France par exemple) 
au confluent de courants de perturbations normaux. Il y a des situations 
favorables aux interférences : en effet, celles-ci sont particulièrement fré- 
quentes lors des changements de régime, l’élément de tête du nouveau cou- 
rant interférant souvent avec les derniers échos du courant antérieur. 

Le phénomène de l’interférence est très fréquent et de soudaines aggra- 


vations de perturbations — au premier abord inexplicables — lui sont 
dues. 


(') CF. Pa. Scuerescuzwsky et Pn. WrurLé, Les courants de perturbation et le 
Jront polaire (Comptes rendus, 1.179, 1924, p. 280) et les Les pseudo-fronts polaires 
(/bid., t. 179, 1924, p. 1183). 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur le déplacement des fronts de discontinuité. 
Note de M. L. Persan, présentée par M. Bigourdan. 


Si un front de discontinuité (!) est respectivement chaud ou froid, 
l’énergie des masses d’air qu’il délimite est la plus grande du côté chaud 
ou du côté froid. Son déplacement s'exécute dans le sens allant de la masse 
d'air douée de la plus grande énergie vers celle dont l’énergie est minimum 
et, comme l'énergie est sujette, de part et d'autre, à des fluctuations, un 
front se déplace rarement d’un mouvement continu etuniforme. Nous avons 
signalé, dans une précédente Note (?) le cas du front « saharien » qui peut 
osciller de la mer Méditerranée aux confins du Sahara, tout en conservant 
une direction sensiblement parallèle à la chaîne de l'Atlas. Suivant que 
l'énergie des vents tropicaux ou des vents méditerranéens l'emporte, il 
est à tour de rôle front chaud ou front froid. A des latitudes plus élevées, 
on a des exemples de fronts chauds s’arrêtant puis rétrogradant par suite 
d’un afflux d’air froid à leur partie antérieure. Ils se sont ainsi transformés 
en fronts froids parce que l’énergie de la masse d’air.chaud est devenue 
insuffisante pour surmonter celle de la masse d’air froid. En Afrique du 
Nord, par contre, le Sahara joue le rôle d’un foyer servant à alimenter le 
secteur chaud, et le conflit entre les masses d’air en présence peutse prolonger 
avec des alternatives de supériorité d’un côté ou de l’autre. 

L'énergie des masses d'air est difficile à évaluer numérignement d’une 
façon simple, comme il convient pour les besoins de la prévision. Nous 
avons ainsi été conduit à étudier un procédé donnant rapidement le sens et 
la grandeur du déplacement des fronts ou, plus généralement, le sens de 
transformation de l’énergie. 

Ea construisant les vecteurs représentatifs de la différence géométrique 
des vitesses du vent, observées en chaque station à deux instants assez rap- 
prochés, et en traçant ensuite les courbes enveloppes de ces vecteurs, on 
obtient une représentation synoptique suffisamment approchée du champ 


(1) Voir J. Bierknes et H. SorrerG, Les conditions météorologiques de la for- 
mation de la pluie. L'évolution des cyclones et la circulation atmosphérique, d'après 
la théorie du front polaire (Mémorial de l'Office national météorologique de 
France, n°6, 1923, p. 1-104). 

(2) Sur l'application de la frontologie aux dépressions sahariennes (Comptes 
rendus, t. 179, 1924, p. 64). 
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des forces en présence. On remarque alors que, de part et d'autre d’un 
front chaud (froid), les lignes de force sont dirigées de façon que les compo- 
santes normales au front des vecteurs situés du côté chaud (froid) sont supé- 
rieures à celles des vecteurs situés du côté opposé. Si, en particulier, les 
lignes de force sont normales à un front d’un certain côté et tangentes du 
côté opposé, le mouvement du front s'accélère dans le sens allant du pre- 
mier vers le second côté. Si les composantes normales des vecteurs s’équi- 
librent de part et d’autre du front, celui-ci reste stationnaire. 

Pour résumer ce qui précède; nous dirons que : 

1° Un front se déplace dans le sens donné par la résultante des forces 
normales appliquées aux masses d’air contiguës ; | 

2° Le déplacement d’un front mesuré normalement à lui-même est d’au- 
tant plus rapide que ladite résultante est plus grande. 

L'application de ces règles permet de prévoir la transformation d’un 
front chaud en un front froid et sa rétrogradation. 


s 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Le cycle du chromosome somatique dans Listera 
ovata. Note (!) de M. P. Manrexs, présentée par M. Guignard. 


Des recherches antérieures sur le Paris quadrifolia (?) nous avaient 
amené à modifier ou à préciser un certain nombre de points touchant la 
division, la structure et le cycle évolutif des chromosomes somatiques. Des 
recherches nouvelles, entreprises depuis plusieurs années, sur le Listera 
ovata, nous ont permis d'obtenir un ensemble de résultats dont nous 
signalons, dans cette Note préliminaire (*), les plus importants. 

Le cycle vital d’un chromosome somatique de Listera peut être résumé 
tres sommairement comme suit : 

Au début de la prophase, chaque chromosome comporte un corps homo- 
gène ou « boudin de fond », non structuré, achromatique, et un élément 
structuré, filamenteux, zigzagant et chromatique (l'élément chromone- 
malique) qui en occupe le pourtour. Ainsi constitué, le chromosome 
s’allonge et s’étire, l'élément achromatique se ramassant, pour ainsi dire, 
suivant les principales travées chromonématiques. Le chromosome passe 
ensuite par une période inverse de raccourcissement, dont les premiers 


(!) Séance du 17 novembre 1924. à 
(?) La Cellule, 1. 32, at fascicule, 1923, p. 331-428. 
(4) 


8) Le Mémoire in extenso paraîtra dans un autre recueil. , 


y 
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stades semblent eoïncider avec l'acquisition d’une certaine symétrie bilaté- 
rale et au début de laquelle se réalise la bipartition de la matière chroma- 
tique; cette dernière est en quelque sorte refoulée sur les deux bords du 
ruban achromatique et y forme deux files longitudinales d’empâtements. 
Ces empâtements s’allongent alors et se rejoignent bout à bout, le long des 
bords du ruban, reconstituant deux fibres chromatiques parallèles ; de plus, 
le raccourcissement du chromosome total se poursuivant, chacune de ces 
fibres se replie sur elle-même et devient ainsi ondulée, puis dentelée et 
zgzagante. Le ruban achromatique se divise alors longitudinalement, ce 
qui achève la division chromosomique proprement dite. À partir de ce 
moment surtout, on constate une chromautcité croissante de chacun des 
« boudins de fond », due sans doute à une imprégnation par la matière 
nucléolaire, — chromaticité qui arrive à voiler progressivement et bientôt 
totalement (fin de la prophase) le tracé chromonématique en zigzag. 
Lorsque plus tard les chromosomes-filles se dégagent du tassement polaire 
(début de la télophase), la chromaticité du « boudin de fond » s’atténue au 
contraire progressivement dans chacun d’eux et le filament chromonéma- 
tique zigzagant redevient discernable. 

Le matériel de chromatine s'organise alors, — d’une façon plus ou moins 
régulière et absolue, — suivant deux lignes longitudinales de bordure, et 
le noyau entre en interphase. Déjà, au cours de celle-ci, la matière chroma- 
tique montre les indices, dans chaque chromosome, d’une concentration 
sutvant-une ligne maîtresse simple et zigzagante, et les effets de cette concen- 
tration apparaissent tout à fait nettement dès que les chromosomes s’écartent 
un peu les uns des autres et que le noyau entre en véritable prophase. 

De ce cycle chromosomique, il résulte : | 

° Que la division du chromosome est un phénomène prophasique et non 
télophasique; que la télophase peut amener, dans le chromosome, une dua- 
lité chromatique réelle, mais que celle-ci n’a rien à voir avec la vraie divi- 
sion longitudinale, le stade prophasique des « longs filaments minces » 
comportant des éléments incontestablement indivis; 

2° Que les chromosomes comportent, à tous les stades, deux constituants 
morphologiques distincts; — que ceux-ci évoluent parallèlement au cours de 
la cinèse et ne se transforment jamais l’un dans l’autre; — que toute expli- 
cation de la division chromosomique doit tenir compte de cette dualité; 

3° Que les aspects zigzagants ou spiralés, observés à l’intérieur des chro- 
mosomes anaphasiques ou télophasiques, ne sont pas le résultat d’une néo- 
formation ; -- qu’ils proviennent simplement de la réapparition d'un élément 
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préexistant absolument semblable, formé nécessairement par les phéno- 
mènes prophasiques, bien décelable à ce stade, et passagèrement voilé dans 
la suite; 

4° Que le cycle évolutif d’un chromosome somatique de Zistera con- 
corde, dans l’ensemble, avec celui d’un chromosome somatique de Parts, 
mais qu'entre les deux espèces il existe certaines différences dans la chro- 
nologie des phénomènes. 

Nos recherches ont montré également : 

a. Que la bipartition chromatique ne résulte, ni d’une alvéolisation axiale 
du « filament mince » suivant tous les contours de celui-ci, ni de la bipar- 
tition individuelle d’un certain nombre de granules chromatiques ou chro- 
momeéres disposés linéairement sur un filament achromatique, l’aspect de 
file double d’empâtements ne dérivant aucunement d’un aspect de le 
simple ; 

b. Que l'élément chromatique se montre de nature flamenteuse dès les 
premiers stades de la prophase (stade des « bandes » prophasiques) et 
qu'il ne réalise, dans le chromosome à ce stade, ni des plaquettes empilées 
de chromatine, ni des parois de vacuoles ou d’alvéoles, qu'il en est de 
même à la télophase; 

c. Que les chromosomes ne comportent pas la « gaine » décrite par 
Bolles-Lee ou par Metz ; — qu'ils ne forment pas un, spirème continu ; — 
qu'ils ne subissent jamais une division transversale ; 

d. Que les observations et les arguments invoqués récemment et ten- 
dant à infirmer la réalité du tassement polaire ne paraissent pas valables. 

Enfin, des observations et des expériences faites sur des noyaux au 
repos, de diverses espèces, étudiés sur le vivant, nous ont montré que la 
structure réticulée-lilamenteuse, observée dans les noyaux au repos fixes, 
est décelable, au même stade, dans les noyaux vivants, observés dans de 
bonnes conditions d'examen, — toute possibilité d’illusion d'optique ou 
d’altération du matériel étant écartée; — que cette structure doit être consi- 
dérée comme naturelle; — que les fixateurs ne la créent pas et ne font qu’en 
accentuer la vasibilité et la netteté. Elles ont montré en même temps que 
la structure d’un chromosome au début de la prophase n’est quescelle, faible- 
ment modifiée, d’un chromosome en interphase et que la structure d’un 
chromosome interphasique n’est que celle, faiblement modifiée, d’un chro- 
mosome en télophase; qu'il faut donc admettre une certaine persistance 
morphologique des structures chromosomiques d’une cinèse à l’autre, y com- 
pris pendant la période d’interphase. 


ail 
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CHIMIE AGRICOLE. — Sur la relation entre la « capacité absolue de l'air » et le 


degré d'acidité des sols forestiers. Note (‘) de MM. K. Kvarir et A. Neuxe, 
présentée par M. A.-Th. Schlæsine. 


Les propriétés physiques des sols forestiers sont d’une importance 
fondamentale pour leur fertilité. C'est en particulier la « capacité absolue 
de l’air » (volume des pores du sol qui, après la saturation du sol par l’eau, 
restent encore remplis d’air) qui mérite des études détaillées. Il va sans dire 
que la quantité d'oxygène, contenu dans le sol, représente une des circon- 
stances agissant le plus sur le développement de l’ensemble des êtres qui 
habitent ce sol (bactéries, moisissures, protozoaires, algues, etc.) et en 
conséquence influence les changements biochimiques qui s’y accomplissent. 
Depuis quelque temps, on attribue à la réaction du sol une certaine impor- 
tance dans la vie de ses microbes et dans les phénomènes biochimiques 
provoqués par eux. Dans une Note précédente (?), nous avons montré que 
la réaction des sols forestiers dépend de particularités du peuplement. 
Dans la présente étude, nous avons cherché à dégager l'influence du 
peuplement sur la capacité absolue de l’air des sols forestiers et les rela- 
tions possibles qui existent entre celle-ci et le degré d’acidité de la terre 
végétale forestière. 

Dans ce but, nous avons déterminé la capacité absolue de l’air di les 
terres végétales des divers peuplements forestiers, en nous servant d’une 
modification de la méthode Kopecky-Burger (*) et en étudiant en même 
temps le degré d’acidité de la même couche par la méthode colorimétrique 
déjà ete (7% 

Parmi les résultats nombreux (plus de 100) de nos recherches, nous en 
avons choisi quelques-uns, qui ont été obtenus dans les régions dé forêts 
du St. Markyta de Jindrichuv Hradec et de Zävratec-Tremosnice en 
Bohême, régions situées sur les roches primaires; on les trouvera 
rassemblés dans le tableau suivant : 


(*) Séance du 17 novembre 1924. 

(2) A. Némec et K. Kvariz, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 260. 

(5) I. Korecuex, Fystkülni vlastnosti pudni Praha, 1905. — H, BurGer, Autt. 
schweiz. Centralanstalt fürstl. Versuchsvesen, 1. 13, 1922, p. 1-221. 
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Acidité. Capacité absolue 


Peuplement. Py. de l'air pour 100. 
Peuplements de conifères : 
Sapin, peuplement âgé de 4o ans, sol sans végétation. ..... 4,8 14,47 
Épicéa, peuplement serré, âgé dé 5o ans, sol sans végétation. 4,6 26,9 
DATES 

Épicéa, peuplement clair, âgé de go ans, avec volée d’épicéa. 4,9 39,01 
Épicéa, sapin, peuplement serré, âgé de 80 ans, sans végé- 

tation ere SAS ES PS RAS A A ENT em SET PLU DU 
Épicéa, pin sylvestre, peuplement âgé de 4o ans, clair, sol * 

couvert d’un tapis de végétation.................... HAE TOO 38,08 


Peuplements feuillus purs : 


Hêtre, peuplement âgé de 90 ans, clair, avec une volée de 
HÉROS QE AU ee PANNES LES ARE RTE TER ET Ce 22,66 


Chêne pédonculé, peuplement serré de /o ans, sol sans 


Mépélation vs 25e eee: SEP RE PE A LL ONE RCE A 6,0 30,09 
Frêne, culture de 15 ans, serrée, 7 avec peu de végétalion. GUN 30 ,78 
A 
Héire peuplement serré de 40 ans, sol sans végétalion.... 65 30,42 
A , 4 , Le 2 9 
Frène, peuplement de 4o ans, $erré, sol sans végétation... 6,7 45,33 
Peuplements mixtes : 
Hêtre-Epicéa, peuplement âgé de 70 ans, serré, solans 
VÉTÉLAUONE ee te ee lee le Me LR M A OO 37,99 
Hêtre-Epicéa, peuplement serré de 65 ans, sol couvert de 
HOUSSE LA ANT SCRENISA RER RS anent ES SLR RME MIT CE 
Epicéa-Chêne pédonculé, culture serrée, âgée es 25 ans. 
Nérétation ACalluna vue. nes PAU eee 4,8 33,09 
Epicéa-Hêtre, peuplement serré de 50 ans, sol sans végé- 
A (2 | ARE 
LAON TONNES EAN RES NN ANNEE EE ER RU 44,77 
Hêtre-Chène pédonculé- Epicéas âgé de 60 ans, sol sans 
ë Le 
VÉDÉLAUION terne à RAR neo RU ES PTT T RU SA 35,70 


On voit, poses résultats, que la capacité absolue de l'air des peuple- 


-ments serrés à feuilles persistantes est plus basse que les autres et qu’elle 


décroit quand augmente l'acidité de la terre végétale. Dans les sols des 
peuplements clairs de conifères, la capacité absolue de l'air est plus élevée. 
Dans les sols des peuplements feuillus, on peut remarquer que la capacité 
absolue de l’air est, en moyenne, plus élevée que celle du sapin et de 
l’épicéa, et l’on peut noter la relation inverse pour l'acidité de la terre 
végétale. Dans les peuplements mixtes, la relation entre la capacité absolue 
de l’air et lacidité est moins marquée, quoique en général la capacité 
absolue de l’air soit plus élevée. 


e 
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CHIMIE AGRICOLE ET BIOLOGIQUE. — Action de l'acide sulfurique dilué 
dans les champs de céréales. Note de M. E. Ragaré, présentée par 


M. Lindet. 


Depuis 1907 nous étudions l'effet, dans les champs de céréales, de pul- 
vérisations d'acide sulfurique dilué qui agissent, à la fois, sur la terre, sur 
les plantes et sur divers parasites. 

Action sur les sols. — L'attaque des matériaux du sol est rapide; par 
temps sec, les sulfates formés apparaissent en poudre blanche. 

Après le traitement, la concentration en ions hydrogène augmente dans 
les sols décalcifiés (!), mais l’argile colloïdale atténue les brusques varia- 
tions d’acidité du sol (?). 

L'action de l’acide sulfurique sur les minéraux, les matières organiques 
et les microorganismes, et aussi les modifications concomitantes des pro- 
priétés physiques, chimiques et biologiques des sols ne sont pas complète- 
ment élucidées. ; 

Toujours est-il que la fertilisation ainsi réalisée se traduit par un sen- 
sible. accroissement de récolte. Toutefois, en sol sec, le traitement, suivi 
d’une longue période sèche, peut diminuer le rendement, de sorte que les 
pulvérisations hâtives sont à préférer pour les terres légères et dans les 
régions chaudes. 

Action sur les plantes. — L’acide sulfurique n’est pas toxique; c’est un 
déshydzatant. Il agit d'autant plus que les organes touchés sont plus jeunes, 
plus tendres, plus gorgés d’eau. De même, l’action devient plus marquée 
avec une évaporation active due à un air sec, chaud, agité, éclairé. 

Dans les champs de céréales d'hiver traités au mois de décembre ou au 
mois de janvier en Italie et en Provence, du 15 janvier au 15 mars dans le 
Béarn, la Gascogne, la Vendée, la Bretagne, du 1° mars au 15 avril dans 
le Berry, la Touraine, la Beauce, on pulvérise, en moyenne par hectare, 
1000! de solution à 10 pour 100 en volume d'acide sulfurique à 65° Baumé. 

Dans ces conditions, par temps sec, diverses mauvaises herbes sont rapi- 
dement brûlées et détruites : renoncule des champs, ravenelle, matricaire, 
luzerne apiculée, toutes plantes qui, à l’état jeune, ont des feuilles étalées, 
molles, assez faciles à mouiller, avec bourgeon terminal bien apparent à la 


surface du sol. 


(1) Brioux, Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 74. 
(2) Democon et Mie Duponr, Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 300. 
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Le coquelicot, l'aiguille, la nielle, les vesces et les gesses sauvages, le 
bleuet sont détruits avec des solutions à 10, 12 ou 14 pour 100. Dans la 
Beauce, le traitement avec 1200! à 12 pour 100 paraît le plus recomman- 
dable. Au contraire, les froments déchaussés commencent à souffrir avec 
des doses de 7 à 8 pour 100. 

Pour les avoines et les orges de printemps, à traiter de préférence quand 
elles ont trois feuilles, dans la seconde quinzaine d’avril pour le centre de 
la France, une solution à 4 pour 100 d’acide à 65° suffit pour une destruc- 
tion complète des sanves ou moutardes. 

Un essai préliminaire, sur parcelles d’un are mouillées avec 10! de 
solution, permet, en quelques jours, de déterminer la dose la plus 
favorable. 

Un litre d’acide à 65° peut être remplacé par 1',25 d’acide à 60° ou par 
1!,65 d'acide à 52°, 

L’ail, le muscari, les chiendents, l’ivraie, la folle avoine résistent au trai- 
tement. 

Les céréales, à feuilles lisses, érigées, couvertes de cutine, dont lépi est 
caché au centre d’un fourreau, sont légèrement brülées et blanchies, mais, 
en définitive, souffrent peu de la pulvérisation acide. Elles produisent des 
tiges solides et des épis pleins dont la maturité est retardée de quelques 
jours. - 

Action sur le piétin du blé. — Nous avons observé l’efficacité des solutions 
d'acide sulfurique contre les limaces, la cuscute, les mousses, les algues. 

Mais nous tenons surtout à mettre en lumière les résultats obtenus dans 
la préservation contre les champignons qui causent le piétin du blé. 

En 1913, dans nos champs d'expériences d'Agen et de Boé (Lot-et- 
Garonne), les différences étaient extrêmement frappantes entre les par- 
celles traitées ou non traitées. 

Les parcelles témoins présentaient des tiges faibles, souvent coudées à la 
base, presque coupées en pied par le Leptosphæria herpotrichoides. 

Au contraire, dans les parties traitées avec 1000 litres de solution sul- 
furique à 10 pour 100, par hectare, les épis étaient gros, les tiges hautes, 
robustes, droites, et il fallait chercher pour trouver quelques chaumes 
noircis en pied. 

En outre, et c’est là essentiel au point de vue pratique, sur les parcelles 
traitées les taches noires à la base étaient superficielles, sans effet sensible 
sur les tiges restées solides. 


Diverses hypothèses ontété émises pour expliquer cette action de l'acide sulfurique. 
I provoque une action déshydratante des tissus, un court arrêt de croissance, un pin- 


ve 
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cement, un meilleur éclairement (M. Fron), une diminution de l'humidité superfi- 
cielle retenue par les feuilles. L'acide peut détruire les germes du champignon, ou 
bien la céréale, mieux nourrie, devient plus résistante. M. Capus admet que les gaines 
des feuilles de blé desséchées par l’acide forment un fourreau protecteur. 


Quoi qu’ilen soit, de nombreux résultats, dans diverses régions, notam- 
ment ceux relevés en 1924 à la suite d’essais organisés par l'Office agricole 
d'Eure-et-Loir et la Compagnie des chemins de fer de l’État, ont confirmé 
cette action utile du traitement à l’acide contre le piétin-Leptosphæria ou 
piétin-verse. 

D’après M"° Gaudineau et M. Guyot, ce traitement serait également 
efficace contre le piétin des « épis blancs », causé par l’'Ophiobolus graminis 
qui pourrit le collet de la plante. 

Resultats. — Des milliers de wagons d’acide sulfurique sont maintenant 
employés, chaque année, dans les champs de céréales. 

La fertilisation du sol, la destruction des mauvaises herbes, la préserva- 
tion contre certains parasites, comme ceux qui causent le piétin du blé, se 
traduisent par un accroissement moyen de récolte de 200! à 300! de grain 
par hectare, parfois beaucoup plus, pour une dépense totale actuelle infé- 
rieure à 100 francs. 


ANATOMIE. — Sur les phénomènes de fluorescence déterminés dans les tissus 
par la lumuëre de Wood. Application à l’histologie de l’ovaire humain. Note 
de M. A. Poricar», présentée par M. Roux. 


Les radiations de longueur d’onde 5650 À, c'est-à-dire à la limite du 
visible et de l’ultraviolet invisible, isolées par un filtre de verre au nickel 
dans la lumière émise par un arc au mercurc (lumière de Wood), déter- 
minent au niveau des tissus des fluorescences singulières signalées à l’origine 
par Wood (!) et étudiées plus récemment à Montpellier par Pech, Derrien 
et Turchini (?). Ainsi, sous l’influence de ces radiations sélectionnées, la 
cornée et les milieux transparents de l’œil montrent une fluorescence ver- 
dâtre, de même que les ongles, certaines régions de la peau. Le pelage 
d’un rat blanc, placé sous la lampe, apparaît comme lumineux. La coquille 


(1) Woon, Journal de Physique, 5° série, t. 9, 1924, p. 57. 

(2) Dernien, Bull. Soc. chim., 1. 35, 1924, p. 687; C: R.: Soc. Biol., t. 91, 
26 juillet 1924, p. 634. — Derrien et Turcnir, C. À. SOC Elle rOLI EN 91 
29 juillet 1924, p. 637. 
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d’un œuf est rouge, comme aussi certains points d’ossification des os (Der- 
rien ét Turchini). L’étrangeté de ces phénomènes m'a engagé à en tenter 
une application à l'étude histologique des tissus. 

J'ai utilisé comme source de radiations une lampe en quartz Georges, 
modèle Gallois (arc au mercure dans l’argon) et, comme filtre sélecteur, 
deux plaques de verre au nickel (type Pyrex). Ces deux filtres superposés 


laissent passer surtout la radiation 3650 A, mais aussi, en plus petite 
quantité, les radiations moins intenses 3340 et 4040 (déterminations par 
Nogier au spectrographe de Féry). La filtration n’est donc pas aussi pure 
qu'avec le véritable écran de Wood qui ne livre passage qu'aux radia- 


tions de 3650 À, avec des traces de 3540. Malheureusement le prix élevé 
de cet écran ne m'a pas permis de l'utiliser. 

Les radiations sont concentrées par un dispositif convenable sur la 
platine d’un microscope stéréoscopique de Greenough. 

L'examen des coupes histologiques proprement dites ne donne pas de 
très bons résultats. Il est beaucoup plus intéressant d'examiner en lumière 
transmise une tranche de section parfaitement plane faite avec un bon cou- 
teau de microtome dans un organe frais ou fixé au formol. 

La surface de section étant éclairée par les radiations sélectionnées, ses 
diverses parties apparaissent avec des fluorescences de teintes très diverses. 
L'image obtenue diffère beaucoup de celle qu’on a en lumière ordinaire. 
Aïnsi d'intéressantes constatations sont permises. ; 

Par exemple, la coupe fraîche d’un sarcome de Rat (Souche Institut 
Pasteur) apparaît uniformément blanche à la lumière ordinaire. A la lu- 
mière de Wood, la partie périphérique de la tumeur est blanc de neige; 
par contre le centre est rouge vif. Le phénomène est probablement en rap- 
port avec la présence d’hématoporphyrine, qui donne sous ces radiations 
une fluorescence rouge, signalée par Dhéré et Sobolewski (!) et par 
Derrien (?).. | 

Il était intéressant d'appliquer cette technique fluoroscopique à l’étude 
des parties constitutives d’un organe d’une grande complexité, tel par 
exemple l'ovaire humain. 

À la lumière de Wood, le strome de l’ovaire apparaît d’un blanc légère- 
ment bleuâtre. Au niveau de la couche corticale plus dense, la teinte est 


(*) Duéré et Sosocewskr, C. À. Soc. de Biol., 1. T0, 1° avril 1911, p. 5r1. 
(ALLO. cri. 
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plus bleuâtre et la translucidité moins grande. Les follicules se détachent 
comme des parties plus claires. Quelques-uns semblent limités par une 
mince bordure linéaire jaunâtre. La cavité folliculaire apparaît, suivant les 
cas, comme remplie d’une substance transparente ayant un aspect nébuleux 
en quelques points ou bien par une masse vitreuse bleuâtre et transparente. 
Il semble que les follicules de ce type sont atrésiques. Dans ces ovaires 
opératoires, en général pathologiques, beaucoup de follicules sont anor- 
maux et présentent ce contenu bleu et transparent. 

Les corpora albicantis sont d’un bleu intense qui tranche sur le fond plus 
blanc du strome. Toutes ces formations de nature conjonctive sont, à la 
lumière de Wood, d’une translucidité très grande qui s'oppose à leur 
opacité à la lumière ordinaire. 

Les corps jaunes à la période d’état sont d’un blanc assez pur, ou blanc 
jaunâtre, et d’un aspect général opaque qui contraste avec la translucidité 
du strome. Dans les corps jaunes kystiques la bordure lutéinique est d’appa- 
rence granuleuse et jaune claire. Les cellules lutéiniques ne sont pas trans- 
| parentes ; elles sont ternes. On distingue parfaitement, à la surface externe 

de la couche lutéinique, une assise différente d’un jaune plus clair, qui 
correspond vraisemblablement à la partie du tissu lutéinique provenant de 
la thèque. Les régions des follicules qui renferment du sang sont noires et 
très opaques. La règle est générale : le sang est toujours opaque, et noir par 
conséquent, avec cette méthode d'examen. 

Les corps jeunes en régression (ou les gros follicules atrésiques) pré- 
sentent un aspect assez curieux. Les éléments lutéiniques prennent une 
teinte jaunâtre qui va en s'accentuant peu à peu. Les traces des anciens 
épanchements sanguins conservent un aspect opaque et sombrè. Ils 

| prennent peu à peu un aspect granuleux qui correspond à la formation des 
dépôts ferrugineux constatée par les méthodes histochimiques. 

Quelques corps jaunes en régression (ou anciens follicules atrésiques) 
offrent une teinte rouge vif. 

Les corps fibreux et les corps hyalins sont d’un bleu accentué et fort 
translucides : d’où un aspect caractéristique. 

Tels sont les résultats des premiers examens faits à l’aide de cette 
technique nouvelle. Ils paraissent des plus encourageants pour l’avenir de 
la méthode histofluoroscopique. 
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ZOOLOGIE. — Sur la transmission de la variation chez les Rotifères 
du genre Brachionus. Note de M. P. ne Breaucuawp, présentée 
par M. Ch. Gravier. 


La variation du Brachionus cluniorbicularis portant sur l’apparition 
d’épines latéro-inférieures, que j'ai étudiée dans la Note précédente ("), 


se transmet par la reproduction parthénogénétique normale dans une. 


mesure assez faible : à titre d'exemple, sur 29 individus à épines, 5 ne 
renfermaient dans leur postérité que des animaux sans épines, 24 ont donné 
des épineux, mais parfois en très petit nombre par rapport aux autres, et il 
est tout à fait exceptionnel que même la première génération en soit com- 
posée uniquement. Il résulte de ceci qu’elle s’efface en peu de temps si de 
nouvelles mutations ne se produisent pas, et je n’ai jamais réussi à la fixer 
par la sélection, si prolongée fûüt-elle. Elle ne paraît pas non plus être cumu- 
lative, et accroître la longueur des épines de génération en génération. 

L'apparition des femelles arrhénotoques, puis donnant après fécondation 
les œufs durables, se produit tout à fait indépendamment de la variation, et 
sans que ses causes soient plus apparentes (on sait que les avis sont encore 
contradictoires sur son déterminisme; récemment Tauson a émis, pour 
Asplanchna, l'idée qu’elle était déclenchée par une variation brusque de la 
composition du milieu, quel qu’en fût le sens). En tout cas, dans mes expé- 
riences, les arrhénotoques peuvent présenter les différentes formes que j'ai 
indiquées, et il n’y a aucun parallélisme dans les deux modifications. 

Les influences héréditaires dans les œufs fécondés sont difficiles à appré- 
cier, Car les mâles pygmées, qui sont semblables dans toutes les espèces de 
Brachions, ne montrent aucune trace visible du caractère; a priori ils 
peuvent sans doute transmettre celui de l’arrhénotoque dont ils sont issus. 
Les conditions spéciales de la fécondation et la difficulté d'obtenir à coup 
sûr l’éclosion des œufs durables rendront très difficile l'étude des croise- 
ments. Que la fécondation ait néanmoins une action, c'est ce que prouve 
l'expérience suivante : dans une culture en masse apparurent, en février 
dernier, à la suite d’un repiquage, des individus ayant la plus grande lon- 
gueur d’épines que j'aie encore observée, ? de celle de la carapace sans les 
épines. Certains d’entre eux formèrent des œufs durables qui furent isolés, 
desséchés, puis remis en eau. Il n’en sortit que 3 individus, sans épines, 
mais dont la postérité montra une proportion tout à fait anormale d’indi- 


(1) Comptes rendus, t. 119, 1924, p. 1207. 
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vidus à épines, souvent aussi longues que chez le premier progéniteur. Elle 
se conserva, avec des différences d’un bac à l’autre, pendant 3 mois 
(39 pour 100 sur l’ensemble des exemplaires dénombrés). Pendant ce temps 
la culture mère retombait à une proportion de moins de 1 pour 100, el 
une autre lignée cultivée dans des conditions identiques en donnait moins 
encore. à 

Enfin, däns ces expériences, je n’ai encore jamais obtenu de formes à très 
longues épines pouvant être qualifiées de Br. Baker sensu stricto. Je soup- 
conne, malgré la continuité alléguée des intermédiaires naturels, que ces 
formes, qui diffèrent des précédentes par d’autres caractères de la carapace 
et de la coque des œufs durables, appartiennent en réalité à une espèce 
actuellement distincte. Les formes à épines moyennes, comme celles dont 
j'ai parlé plus haut, qui correspondent à peu près au Br. brevispinus, pour- 
raient être de deux origines dans la nature. En tout cas, Br. Balkert a une 
éthologie différente ; on ne le trouve que pendant l'été, et je n’ai pas encore 
réussi à le cultiver indéfiniment. J’ai néanmoins élevé pendant 2 mois, dans 
des conditionsidentiques, deux variétés provenant de deux mares éloignées, 
et constaté que, pendant ce temps, non seulement elles n’avaient pas formé 
d’épines notablement plus courtes, mais encore elles avaient conservé les 
petites différences qui les séparaient. J’ai constaté également, sur d’autres 
types, que le groupement actuel dés formes de Brachions en espèces est fort 
imparfait et que la méthode des cultures, accompagnée d’une critique des 
structures plus approfondie qu’elle n’a été faite jusqu’à présent, le modi- 
fiera considérablement. 

En somme et sans vouloir exagérer la portée de ces premiers résultats, ni 
les généraliser à d’autres Rotifères, la variation des Brachions apparait 
comme un phénomène discontinu, sans doute déclenché par des facteurs 
ou plutôt des variations de facteurs externes, mais sans lien spécifique 
au moins avec ceux que j'ai pu expérimenter jusqu’à présent et largement 
dépendant des facteurs internes d’une lignée ou d’un individu, surtout chez 
ceux issus d’une fécondation qui paraît la fixer dans une certaine mesure. 
Elle aurait donc le caractère de mutation réversible plutôt que celui de fluc- 
tuation continue qu’on aurait tendance à attribuer a priori à un phénomène 
de ce genre. [l y aura lieu de préciser ces résultats par des méthodes encore 
plus rigoureuses, et de rechercher par quels procédés (différences étholo- 
giques et de vitalité entre les diverses formes?) ils peuvent se relier au fait 
incontestable de la variation saisonnière dans la nature en rapport plus ou 
moins intime avec celle des conditions extérieures. C’est ce que je m’effor- 
cerai de faire par la suite. 
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4 PHYSIOLOGIE. — /nfluence de la vie en eau salée sur le développement de la 
rate chez les Poissons. Note de M'° France GuEYLaRD, présentée par 


ee . M. Charles Richet. 


Au cours de recherches sur l'adaptation des Poissons aux changements de 

salinité, nous avions été conduite à déterminer, pondéralement, quel était 

/ . le développement de la rate, par rapport au corps, chez les Poissons d’eau 

douce (!}. Nous avons fait des mesures analogues sur des Poissons de mer, 

en suivant la même technique et avec les mêmes précautions. Nous avons 

examiné les espèces ci-après : Murène (Muræna helena), Congre (Conger 

; vulgaris), Rascasse (Scorpæna scrofa), Mulet (Mugil capito); les nombres 
recueillis sont portés au Tableau I : 


TaBLEaU [. 
Murène. Congre. 
PL En —— EE — = 
Poids Poids de la rate Poids Poids de la rate 
fi * total ———— ——< total © 
LÀ (en gr) (en gr) pour 100. (en gr). (enter): pour 100. 
Ç 385 0,1989 O,091 975 0,2339 0,040 
285 0,1877 0,065 319 0,1439 0,045 
542 0,3299 ©,060 SLT 0,1328 0,042 
705 0,2982 0,042 190 0,070 0,042 
ae 662 0,338 0,00 tale) ———— 
499 0,2769  ‘ 0,056 | Moyenne... 0,042 
L 204 0,0999 0,030 
à Moyenne.... 0,090 
% Rascasse Mulet. 

à A — EE 
Poids Poids de la rate Poids Poids de la rate 
total PRE rare dr total A  — — 

(en gr), (en gr). pour 100. (en gr). (en gr). pour 100. 
ÿ 68,5 0,0247 0,036 58 0,0408 0,050 
Qi: 72,9 0,0480 0,066 37 0,0301 0,080 
4 1 0,029 0,020 29 0,0207 0,094 
ÿ 230 0,1289 0,096 17 0,0116 0,068 
” 192 0,1900 0,078 26 0,0142 0,00) 
149 0,051 0,087 33 0,021 0,076 
307 0,1987 0,002 30 0,0218 0,072 
270 0 ,0989 0,036 Re 
173 0 ,0898 0,092 Moyenne....: 0,073 
249 0,1007 0,043 
520 0,1909 0,036 
357 0,138 0,043 
368 0,1399 0,038 
305 0,0964 0,018 
Moyenne.... 0,043 


(1) F. Gusyrarn, Comptes rendus, t. 176, 1923, p: 917; Arch. Phys.'biol,, 
t. 3, 1924, p. 163-170. 4 
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Rapprochons les moyennes ainsi obtenues de celles que nous ont données 
quelques espèces d’eau douce (Tableau IT): 


TaBLeau Il. 


Poissons de mer. Poissons d’eau douce. 
Poids de la rate ; Mere Pile 
Espèce. (pour 100). Espèce. (pour 100). 

NEUDEN SR LS 0,050 GOUONR SEA 0,065 
CORTEX. Là 0,042 Perche <a 0,120 
Rascasse tt 0,043 Cardonr ere 0,200 
Ne Er Te 0,073 Carpe. ete 0,295 

Cyprites LME 0,2/0 


On voit que, dans l’ensemble, les nombres trouvés pour les Poissons de 
mer sont très nettement inférieurs à ceux que donnent les Poissons d’eau 
douce. Si l’on excepte le goujon, on a, comme valeur moyenne, environ 
0,200 pour ces derniers, au lieu de 0,050 pour les Poissons de mer. La 
différence estimportante. 

Mais y a-t-il un lien de cause à effet entre la vie en eau salée et ce 
moindre développement de la rate? Un fait semble l'indiquer; c’est la 
diminution de poids très marquée que subit la rate chez les Poissons 
adaptés aux changements de salinité que l’on transporte de l’eau douce dans 
l’eau salée. Signalé déjà pour l'Épinoche (Gasterosteus leiurus, Cuv. et 
Val.) (‘), ce phénomène nous a été révélé de nouveau par l’Anguille dans 
les conditions suivantes : ; 

Chez l’Anguille d’eau douce, le poids moyen de la rate, ramené à 100$ de 
poids total, est 0,200 environ (?). Un séjour de plusieurs jours dans 
l’eau salée ne parait pas modifier cette valeur de facon sensible. Mais un 
séjour prolongé agit nettement. Voici, en effet, les nombres que nous ont 
fournis des Anguilles, maintenues pendant dix mois en eau de mer courante, 
dans l’aquarium du musée de Monaco (*). . 


L GüeyLaRD, loc. cit. 


() F. 

(2) F. Gueyrarn, Arch. Phys. biol., t. 3, 1924, p. 184. 

(3) Notons que le sérum de ces Anguilles a le même point de congélation que celui 
s 


) 
des Anguilles sortant de l’eau douce : À — — 0°,64. 


C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 22.) 96 
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Poids de la rate 


Poids total 2 A 
(en gr.). (en gr.). pour 100. 
LOT Res ART ee ee 0,280 0,068 
DFA Dr ES PR TER RE A 0,2167 k 0,080 : 
TERRES PS Ro Lo D PR TUE 0,037 0,042 
(e CA MN ARR SRE RL 2 Nue VARIE SNS 0 ,0436 0,048 
SAR de Me ce UE En és 0,0937 0,069 
(HORS PATES PNA Te 22 1 AR A AL EE 0,0309 0,046 
COR RATENE NS PR NE ce Re 0,0457 0,050 
DORA MC te te Lemoine d,0470 0,049 


Moyennes, 0,096 


La moyenne trouvée, 0,056, est notablement inférieure à celle que nous 
indiquons pour les Anguilles d’eau douce (0,200). La différence est très 
nette ; elle est, en outre, absolument du même ordre de grandeur que la 
différence observée entre les poissons vivant normalement dans l’eau douce 
et ceux qui habitent la mer. 

Le séjour dans les milieux à salinité élevée paraît donc entraîner chez les 
Poissons une réduction dans le développement de la rate. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Modifications du sang au cours du choc 
anaphylactique. Note (') de MM. ELéox BLrum, Maurice DeLaviire et 
Van Cauraerr, présentée par M. Widal. 


D'après la doctrine la plus répandue actuellement, le choc anaphylac- 
tique serait la conséquence de modifications profondes du plasma sanguin. 
On a en effet établi qu'au cours du choc la réaction du sang devient plus 
acide, que la réserve alcaline baisse, que le taux du chlore, du sodium et du 
calcium diminue. Toutefois le phénomène essentiel serait l’altération des 
colloïdes du plasma; cette altération ne serait pas d’ordre chimique, mais 
d'ordre physique; ce processus, Widal et Abrami l'ont défini d’un mot, 
qui en soulignant le bouleversement de l’équilibre physique des colloïdes 
plasmatiques, ne préjuge en rien de son mécanisme intime : la colloïdo- 
clasie; d’après Kopaczewski et Lumière, il s'agirait de la formation de 
floculats. 

Pour obtenir quelques éclaircissements sur ces changements, nous avons 


(1) Séance du 17 novembre 1924. 
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eu recours à l'ultrafiltration. Nous avons examiné le sang prélevé au cours 
du choc anaphylactique (choc peptonique chez le chien, choc séroanaphy- 
lactique chez le lapin et choc chez les malades atteints de maladie de sérum 
ou d'asthme anaphylactique). 

Parmi les substances minérales dont nous avons étudié jusqu'ici l’ultra- 
filtration, le calcium présente les changements les plus constants et les plus 
caractéristiques. Alors que dans un plasma normal le taux du calcium ultra- 
filirable varie selon l'espèce animale entre 45 et 60 pour 100 du calcium 
total, au cours du choc 75 à 100 pour 100 du calcium sont ultrafiltrables; 
il est fréquent que la totalité du calcium passe dans le filtrat. 

Pour montrer la nettelé de ce phénomène, nous citerons l'exemple 
suivant : le plasma d’un sujet atteint d'asthme anaphylactique renferme le 
matin à 9°, 59 pour 100 de calcium ultrafiltrable ; 12 heures plus tard, le 
malade fait une crise d’asthme provoquée par l'ingestion d’albumine 
animale : le taux du calcium ultrafiltrable est de 100 pour 100. 

Au cours de nos recherches faites sur le choc expérimental nous avons 
pu constater que le changement de l’ultrafiltrabilité du calcium survient 
brusquement et qu'il disparaît rapidement avec la régression des accidents 
morbides. 

Par sa netteté et sa constance cette modification du calcium ultrafiltrable 
nous paraît être un critérium du choc anaphylactique permettant de le 
différencier d'états voisins dont il était impossible de les séparer jusqu'ici. 

Mais ce qui fait l'intérêt tout particulier de ce phénomène, c’est qu’il nous 
renseigne sur les changements que subit le complexe colloïdal (protéinique) 
auquel le calcium non ultrafiltrable est lié. Le départ du calcium de ce 
complexe révèle un changement de la réaction du colloïde. La modification 
physico-chimique du calcium nous mène ainsi à la conclusion qu’au cours 
du choc anaphylactique il se produit un changement de la réaction des 
colloïdes protéiques ou du moins de certains d’entre eux. 

Autant que nous avons pu le voir jusqu ici cette modification est inti- 
mement liée au changement du P, et à l’abaissement de la réserve alcaline, 
et nous nous proposons de rechercher quels sont les rapports mutuels entre 
ces phénomènes. 


A 16, l’Académie se forme en Comité secret. 


1296 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


COMITÉ SECRET. 


La Commission chargée de dresser une liste de candidats à la place 
vacante, dans la Division des Académiciens libres, par le décès du prince 
Bonaparte, présente, par l'organe de M. le Président de l’Académie, la 
liste suivante : 


Er prérucre Upner OR DAS Re M. Pauz SésourNé. 

En seconde ltgne tr RDS à CNE M. JEan Cuarcor. 

En troisième ligne, ex œquo, MM. Cuarzes Acnarp. 
par ordre alphabétique . . ; Louis Marnix. 


L'Académie ajoute à la liste précédente les noms de MM. Pau 
HerBroNNER et Henri Porrevix. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 16/45". 


